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Geprüft: E-Sports-taugliche PCs für wirklich jeden Geldbeutel 


Von Ryzen 2400G und GT 1030 bis zu i7-8700K und GTX 1080 Ti 


ig ЛЕ Kernkriege auf High-End-PCs 


олчу 32 Kerne von AMD, 28 von Intel, Navi vs. Turing +.» 


Test: 17-8086К, 50 Jahre Intel 


Die spannende Geschichte des CPU-Riesen -..: 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #214: Computex-Kern- 
riege, Intel-Interna, Sonderheft 


Computex-Kernkriege: Viel ist passiert auf der IT-Messe Computex (ab Seite 24), aber wer sich : 
Informationen zu kommenden Grafikkarten-Generationen erhofft hat, der musste sich mit Ge- ; facebook 
rüchten zufrieden geben. Ein Grund, den Kopf in den Sand zu stecken? Mitnichten. AMD und : 

— Intel bekriegen sich mit Kernen, dass es eine wahre Freude ist. Für Technikinteressierte ist : 
f i das ein Fest, denn die gepflegte Langeweile zwischen den beiden CPU-Kontrahenten dauerte Ё PCGH-Fan werden auf: 


immerhin fast fünf Jahre lang und nun ist endlich wieder Action in den Forschungslaboren. 
Was so ein bisschen Konkurrenz alles bewirkt. Die würde auch dem Grafikkartenmarkt nicht 


äs ь 
À | schlecht stehen. 


= Intel-Interna: Apropos Intel. Der Chipgigant feiert nicht nur sein 50-jähriges Bestehen (ab Seite 
nn 42), sondern muss sich auch einen neuen Chef suchen. Der immerhin seit 2013 amtierende 


PC Games Hardware Brian Krzanich wurde Mitte Juni kurzerhand entlassen, weil seine „einvernehmliche Bezie- 

hung mit einer Intel-Mitarbeiterin" gegen den Verhaltenskodex von Intel verstieß. Angezählt 
war Krzanich schon durch ungewöhnliche Aktien-Aktivitäten und durch AMDs Aufschwung mit Ryzen, dem Intel bisher 
wenig entgegenzusetzen hatte. Krzanich war erst der sechste CEO von Intel seit 1968, insofern ist sein Abgang durchaus 
bemerkenswert. 


Sonderheft 02/2018: Bereits Ende Juni ist das neue PCGH-Sonderheft erschienen - der Gaming-PC im Eigenbau im A4- 
Hochglanzformat und edlem Papier. Auf 52 Seiten bekommen Sie eine Kaufberatung zu den wichtigsten Komponenten, : 
auf 10 Seiten erläutern wir den Zusammenbau eines Gaming-PCs und auf 10 Seiten erfahren Sie alle Tuning-Kniffe und : G a тїп g-PC 
Tipps. Falls Sie mehr wissen wollen, finden Sie weitere Infos unter http:/www.pcgh.de/sohe. : P = 

im Eigenbau 


Youtube: Haben Sie zuletzt mal wieder bei unserem Youtube-Kanal reingeschaut? Seitdem wir mit Willi Tiefel einen eige- 
nen Video-Redakteur im PCGH-Team haben, hat sich vieles verändert und wir machen mehr Hardwarevideos als jemals 


p і . А : . Bebilderte 7 
zuvor. Wenn sie schon länger nicht mehr reingeschaut haben, es lohnt sich bestimmt. Siehe auch http://www.pcgh.de, Bauanleitung 
` Top-Hard 
youtube. E für alle Zwecke 
Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 214 wünscht Ihr : Tuning чи Jedem 


Tastaturpapst Frank 
holt sich die neuesten 
Gamer-Keyboards ins 
Testlabor und stellt fest, 
dass die mehr kónnen 
als nur bunt zu blinken. 


Phil ermittelt, mit welcher 
Hardware ein für Multiplay- 
er-Spiele geeigneter Rechner 
bestückt sein sollte, damit 
es bei schmucker Grafik 
nicht zu Rucklern kommt. 


Manuel hat die Ehre, mit dem Asus PG27UQ den = = 

ersten UHD-Monitor mit 144 Hertz testen zu dürfen. D | е R е d d kt | 0 n 
= = 
im Juni 2018 


+++ Daniel gratuliert Intel zum 50. Geburtstag mit einem Special zur Ge- 
schichte der x86-Prozessoren +++ Torsten odert satte 30 CPU-Kühler zum 
Nachtest gegen die Sommerhitze +++ Alexandros berichtet über den Status 
Quo bei online angebundenen Geráten +++ Raff kümmert sich um die GPU- 
Kraftzwerge und führt mit sechs Mini-ITX-Grafikkarten einen Vergleichstest durch 
+++ Manuel überprüft, ob sich Großbild-TVs auch für das PC-Gamig eignen 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


Mehrspieler-PCs für jedermann ............ 14 
Wir zeigen, mit welcher Hardware Sie die Mehr- 
spieler-Dauerbrenner PUBG, DOTA und Overwatch 
hübsch und ruckelfrei genießen können. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ТТТ? 32 
AMDs Vega 20 im Größenvergleich, Kurztest 
der Radeon RX Vega M GL im Dell XPS 15, 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten 


Test: 6 Mini-ITX-Grafikkarten ........................ 34 
Powercolor Radeon RX Vega 56 Nano Edition 
* Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini ITX OC 
* Asus Radeon R9 Nano White Edition 
* Sapphire Radeon RX 570 Pulse ITX 
* EVGA Geforce GTX 1050 Ti SC Gaming 
* Zotac Geforce GTX 1050 Ti OC Edition 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 40 
Statement zum CPU-Benchmark-Parcours, Leis- 
tungsindex Prozessoren 


Info: 50 Jahre Intel — 40 Jahre x86 ................ 42 
Der Chipriese feiert ein halbes Jahrhundert Be- 
stehen und PCGH gratuliert mit einem Special. 


Test: 30 СРО-К0һег.................................... 50 

* 6 x EKL Alpenfóhn: Atlas, Ben Nevis, Ben Nevis 
Advanced Black RGB, Brocken 3, Brocken Eco, 
Matterhorn Pure 

*5 x Be Quiet: Dark Rock 4, Dark Rock Pro 3, Dark 
Rock Pro 4, Pure Rock, Shadow Rock TF2 

* 5 x Thermalright: Le Grand Macho RT, Macho 
Direct, Silver Arrow ITX-R, True Spirit 120 Direct, True 
Spirit 140 Direct 

e 2 x Noctua: NH-D15, NH-U14S, NH-U9S 

* 2 x Cooler Master: Hyper 4125, Masterair MA410P 

* 2 x Cryorig: C1, H7 Quad Lumi 

* 2 x Scythe: Kotetsu Mark Il, Mugen 5 

* 2 x Thermaltake: Frio Extreme Silent 14 Dual, Frio 
Silent 12 

* Arctic Freezer 33, Enermax ETX-50 Axe, MSI Core 


Frozr XL 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 60 
Toshiba OCZ RC100 (240 GB): NVMe-SSD 
im SD-Karten-Format getestet, DDRA-Trio 
im (Nach)test: Ballistix Tactical Tracer RGB 
(BLTAC8G4D30BETAK), Corsair Dominator 
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Seite 24 


Die Computex in Taipeh sowie die ЕЗ in Los Angeles sind gute Anlaufstellen, um sich über kommende 
Hardware und PC-Spiele auf dem Laufenden zu halten. PCGH präsentiert die Highlights. 


Platinum Special Edition (CMD32GX4MA4C- 
3466C16W) und Corsair Vengeance RGB Pro 
(CMW32GX4M4C3600C18) 


Test: 4 Grofbild-Fernseher ........................... 62 
* Grundig 65 GUW 8860 (65 Zoll) 
• LG OLED 55E8PLA (55 Zoll) 
e Panasonic TX-55FXW724 (55 Zoll) 
* Philips 55PUS6501 (55 Zoll) 


Test: Asus РС2700...........2..2.22. 68 
Der erste UHD-Monitor mit 144 Hz im Testlabor 


Test: 8 neue mechanische Tastaturen............. 74 
* Corsair K70 RGB MK.2 
* Kingston Alloy Elite RGB 
* LC Power LC-Key-Mech- 1-RGB 
* MSI Vigor GK80 Gaming Keyboard 
* Patriot Viper V770 
* Razer Huntsman Elite 
* Sharkoon Purewriter RGB 
* Tesoro GRAM XS 


Praxis: X470/X370/B350 im OC-Vergleich ....84 
Wir ermitteln, ob die neuen X470-Platinen bei 

Boostverhalten und Übertaktbarkeit Vorteile ge- 
genüber B350-, X370- und X470-Boards bieten 


Info: Speicher im Wandel der Zeit... 92 
Zum 50. Geburtstag des DRAM werfen wir 
einen Blick auf den langen Weg hin zu aktuellen 
DDRA-Speichermodulen. 


Info: Das Internet der Dinge. 98 
Der aktuelle Stand bei online eingebundenen 
Geräten mit eingebettetem Computersystem 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............................................. 106 
Spiel des Monats: Jurassic World Evolution — 
technisch beeindruckendes Dino-Aufbauspiel 


Praxis: Gaming unter Linux (Teil 1) ............ 108 
Überraschende Fakten gegen den Mythos , Linux 
ist nicht zum Spielen geeignet". 


EINKAUFSFÜHRER 


РС-Копйдигаїїопеп.................................... 116 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 117 
Grafikkarten і...........ы ааа ннен 
Prozessoren & RAM 

КОПТО men 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & Sie. 126 
Gehäuse & Netzteile .................................. 127 
Editoriali... ssim tes 03 
Hardware kompakt ... 2.12 
DVDAN em————— 06 
Quake Champions... 08 
Lesereinsendungen .................................... 114 
ut ———À 128 
PEGH-PCSs an """"——— 77 
Vorschau & Impressum. 130 
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DIE 3. GENERATION UNSERES ERFOLGSKÜHLERS 


> Asymmetrischer Tower-Kühler 


> Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter 
> Bis zu 220W TDP 


> RockMount-Montagesystem ermöglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 


[2017 
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JUURI FAZIT PCGH 
EK „Zusammengefasst lässt sich sagen, dass EKL einen 
Alpenfóhn Brocken 3 | 


Kühler gebaut hat, laut PCGH-Wertungssystem 
agerem Sogar den üb er h аир 14 


www.alpenfoehn.de 


1 SERVICE | DVD-Highlights 


E-Sports-PC 
Phil zeigt ein E-Sports-System im Video, befeuert von einem Ryzen 
5-2400G. Auch ohne dedizierte Grafikkarte lässt sich gut zocken. 


Spiele-Vollversion 
Ж SEUM: Speedrunners from Hell 


Videos aus der PCGH-Redaktion ei жесе 
Ж E-Sports-PC: РОВС, Dota 2 und Overwatch auf dem >; а. 5 
AMD Ryzen 5-2400G 

Linux-Gaming 


"n CAR : 1 i : 2 
® Linux Gaming: Wie gut eignet Sich Linux zum Spielen? Daniel räumt mit Linux-Mythen auf und zeigt, dass sich das alternative 
® Intel Core i7-8086K im Hands-on-Test Betriebssystem durchaus für aktuelle Spiele eignet. 


Ж Powercolor RX Vega 56 Nano Edition: Ersteindruck 
3» PCGH-Ninja-Tipp: Telemetrie im Geforce-Treiber abschalten 
Ж Seasonic Focus+ 550W PCGH-Edition 


Specials 
Ж Begleitmaterial zu mehreren Heftartikeln (PDFs, Bilder etc.) 

29 DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 

Tools 
29 GPU-Z 2.9.0, MSI Afterburner 4.5.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


Ж AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Nvidia-Telemetrie abschalten 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 Der Geforce-Treiber sammelt Daten und sendet sie zu Nvidia. Wie Sie 


d hindern, ir im Video. 
® Core Temp 1.11, CPU-Z 1.85, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- _ һы шыны 
fan 4.52, Sysinternals Suite (02/2018) 


Treiber 
® Geforce 398.11 WHQL (Windows 10 x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.6.1 (Windows 10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung Powercolor RX Vega 56 Nano Edition 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Die erste , Vegano" ist im PCGH-Testlabor angekommen — Raffael 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Vötter stellt Ihnen die Kleinste Radeon уко уо. 

helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


: В С À В 5 Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 08/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


Vollversion: SEUM: Speedrunners from Hell 


Der Protagonist Marty hat einen schlechten 
Morgen: Während eines Katerfrühstücks 
dringen Dämonen in sein Heim ein, hacken 
ihm einen Arm ab und stehlen seine Bier- 
vorräte. Doch das lässt Marty nicht auf sich 
sitzen — mit einem abgetrennten Dämonen- 
arm als Ersatz für seinen eigenen macht er 
sich auf den Weg in die Hölle, um sein kost- 
bares Walrus Ale wiederzubeschaffen ... 


SEUM spielt sich wie eine Mischung aus 
Arena-Shootern wie Quake und Super Meat 
Boy. Als Marty rennen, springen und fliegen 
Sie über Kurse mit Jump-Pads und fiesen 
Fallen, während Sie mit Feuerbällen schie- 
беп und die Gravitation verändern. Ziel ist 
es, zum einen möglichst schnell den Aus- 
gang zu erreichen und zum anderen die in 
den Levels versteckten Bierdosen zu finden. 


Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus 

Bei SEUM handelt es sich um eine Steam-Version. Nach der Installation der Disc 
startet Steam automatisch und fragt nach dem Key. Diesen erhalten Sie, indem Sie 
den Code auf der Codekarte im Heft unter www.pcgameshardware.de/codes ein- 
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lösen. Alternativ können Sie den so erhaltenen Key natürlich auch direkt bei Steam 
registrieren und das Spiel komplett herunterladen. 


Fakten zum Spiel: 

E Originaler Metal-Soundtrack 

Feuerbälle, Gravitationsveränderungen und Teleportation helfen beim 

Bewältigen der Aufgaben. 

Eigener Level-Editor 

Über 500 Community-Levels 

Fokus liegt auf Schnelligkeit und präzisen Reaktionen 

Über 100 Levels, wobei jedes kniffliger und schneller 

ist als das davor 

Die Hölle in der Ego-Perspektive 

erleben! 

Eine Mischung aus Quake und 
Super Meat Boy 

И Bier 


\ Í 
\ 
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Systemvoraussetzungen 1 | 


Min.: Windows ХР 5Р2, Prozessor mit \ і 
1,5 GHz, 1 GB RAM, Grafikkarte mit 

512 MB und Shader Model 2.0, 2 GB 

freier Speicher. Empfohlen: Entspricht 
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SERVICE | Quake Champions 


Quake Champions 


Exklusiv für unsere DVD-Heftkäufer: Wer keine Lust auf Battle-Royale-Gefechte hat, sollte id Soft- 
wares neuestes Spiel genauer anschauen. 


eftige Deathmatches, fantas- 
(hees Frags und rasante Ro- 
cketjumps - mit der Quake-Reihe 
hat id Software die Multiplayer- 
Landschaft der heute über 30-jäh- 
rigen Spieler nachhaltig geprägt. 
Der Mehrspielermodus des damals 
heiß erwarteten Doom-Nachfol- 
gers sorgte unter anderem dafür, 
dass mehr und mehr Spieler ihre 
virtuellen Duelle statt auf LAN- 
Partys lieber im Internet gegen 
Spieler aus aller Welt austrugen 
- und das noch lange vor Titeln 
wie Counter-Strike oder Unreal 
Tournament. Die  kurzweiligen 
Gefechte sind auch nie wirklich 
aus der Mode gekommen, was das 
2010 veröffentlichte Quasi-Remake 
Quake Live mit seiner noch immer 
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aktiven Community beweist. Doch 
das legendäre Entwicklerstudio 
gibt sich mit einem schlichten Wie- 
deraufguss nicht zufrieden: Mit der 
Ankündigung des Arena-Shooters 
Quake Champions meldete id Soft- 
ware im letzten Jahr den Anspruch 
an, dass der Name Quake nicht nur 
mit einem nostalgischen Gefühl, 
sondern auch in Zukunft mit ak- 
tuellen Online-Multiplayertiteln in 
Verbindung gebracht wird. 


Nach dem Comeback von Doom 
soll nun also Quake als Großvater 
des Multiplayer-Genres mit einer 
Frischzellenkur wiederbelebt wer- 
den. Quake Champions wird im 
Laufe des Jahres kostenlos als F2P- 
Titel erscheinen, soll nach dem 


Wunsch der Hersteller eine große 
E-Sport-Präsenz erhalten und sich 
dabei trotzdem noch so anfühlen 
wie damals. Schließlich sollen gera 
de Spieler, die mit aktuellen Shoo- 
tern wie PUBG oder Fortnite (Batt- 
le Royale) nichts anzufangen wis- 
sen, dem Spiel eine Chance geben. 


Kein Helden-Shooter 

Obwohl Quake Champions alleine 
durch seinen Namen eine gewisse 
Nähe zu sogenannten Hero-Shoo- 
tern wie Blizzards Overwatch hat, 
handelt es sich bei id Softwares 
Ballerbude um etwas doch recht 
anderes. Die Entwickler scheinen 
sich lediglich ein wenig von den 
Heldenschießereien inspirieren zu 
lassen, um moderner zu wirken. 


Die namensgebenden „Champi- 
ons“ unterscheiden sich primär in 
ihrer Optik, aber auch in drei spie- 
lerischen Faktoren voneinander: 
Geschwindigkeit, Lebensenergie 
und Rüstungsschutz. Sie variieren 
je nach Heldenfigur, stehen dabei 
aber stets in ausgleichender Re- 
lation zueinander - keine Figur 
scheint einen klaren Nach- oder 
Vorteil zu haben. Das Spektrum 
reicht vom transhumanen Punk 
Anarki, der pfeilschnell, aber dafür 
relativ ungeschützt mit seinem Ho- 
verboard durch die Arenen gleitet, 
bis zum behäbigen, galaktischen 
Kriegsherrn Scalebearer, der in 
massiver Rüstung und mit deutlich 
mehr Lebensenergie etwas behäbi- 
ger durch die Levels zieht. 
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QUAKE 


нА метом а 


Exklusiv der DVD-Heftausgabe: Codes für die Early-Access-Version 


Wer die Early-Access-Version von Quake Cham- 
pions ausprobieren möchte, hat als Käufer der 
DVD-Heftversion jetzt die beste Gelegenheit 


dazu. 


Quake Champions wurde bereits vor über einem Jahr 
angekündigt und war auch kurz nach der Enthüllung 
spielbar — etwa während der Closed-Beta-Phase im 
vergangenen Sommer. Zuletzt gab id Software allen 
Interessierten die Möglichkeit, eine Woche nach der 
E3-Messe für einen kurzen Zeitraum vorab und kosten- 
los die spannenden Mehrspielergefechte auszuprobie- 
ren. Wer die Gelegenheit verpasst hat, kann nun bei 


Skill geht vor 

Wir haben uns in den letzten zwölf 
Monaten immer wieder in die ra- 
santen Gefechte geworfen. Unsere 
Erfahrung: Bei Quake Champions 
liegt das Hauptaugenmerk weiter 
auf einem skillbasierten Spielprin- 
zip und der damit einhergehenden 
Chancengleichheit. Das F2P-Spiel 
versucht den Spagat, unterschied- 
liche Charaktere mit individuellen 
Stárken anzubieten, aber dabei die 
hohe Zugänglichkeit und Fairness 
des soliden Grundkonzepts bei- 
zubehalten. Trotz dieser spürba- 
ren Unterschiede der Champions 
bleibt sich der Titel vom Spielge- 
fühl der Serie fast schon überra- 
schend treu: Es gibt weder Auto- 
healing noch freischaltbare Perks 
oder Waffen. Alle Spieler bedienen 
sich ganz in der Tradition der Serie 
am gleichen Waffenarsenal, das in 
den Arenen an festgelegten Punk- 
ten von Freund und Feind aufgeho- 
ben werden kann. Ebenfalls schón: 
Dank der langen Early-Access-Phase 
ist auch das Balancing stimmig. 


Wahl der Qual 

Alle Charaktere verfügen zusätzlich 
über eine Spezialfähigkeit, die per 
Tastendruck nach dem Abklingen 
einer Cooldown-Phase eingesetzt 
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unserer Code-Aktion zuschlagen! Der PCGH-Heftversi- 
on mit DVD liegen Steam-Codes bei, mit denen Sie die 
Early-Access-Version kostenlos spielen kónnen und den 


Starter-Champion Ranger dazu erhalten. 


werden darf. Die Talente rangie- 
ren von Selbstheilung über Tele- 
port- und Walljump-Fähigkeiten bis 
hin zum Versprühen von giftigen 
Schleimpfützen. In den von uns 
gespielten Matches wirkten die 
Fáhigkeiten sehr ausgeglichen und 
nicht zu übermächtig. Situationen, 
dass Partien lediglich aufgrund 
der Anwendung dieser Fähigkeiten 
gewonnen oder verloren wurden, 
sind uns nicht begegnet. Der ge- 
zielte und gekonnte Einsatz dieser 
Fähigkeiten bot eher eine zusätz- 
liche, spielerische Ebene, die das 
unterhaltsame Fragfest passend 
auflockerte. 


Die Wahl des Charakters wird 
stark durch den eigenen Spielstil 
definiert: Spielen Sie lieber einen 
etwas flinkeren sowie wendigeren 
Helden oder ist mehr Lebensener- 
gie und Panzerung wichtiger? Aber 
auch mit den langsameren Figuren 
der bisherigen Auswahl gehört 
Quake Champions mit Abstand zu 
den schnellsten Shootern, die aktu- 
ell verfügbar sind. Dabei lässt sich 
jeder der Champions auf Anhieb 
gut spielen und es bedarf keiner 
langen Einarbeitungszeit, um die 
eigene Spielweise an die Rolle des 
Charakters anzupassen. Auch wenn 


So lösen Sie die Codes ein: 

I Geben Sie den Code auf der Codekarte (liegt nur der 
DVD-Ausgabe bei) auf www.pcgh.de/codes ein. 

I Erstellen Sie gegebenenfalls einen (kostenlosen) 
Bethesda.net-Account auf www.bethesda.net. 

I Lösen Sie den via www.pcgh.de/codes erhaltenen 
Code auf Steam ein und laden Sie das Spiel herunter. 

I Starten Sie Quake Champions und loggen Sie sich 


es id Software damit gelingen 
mag, die Einstiegshürde niedrig 
zu halten, muss sich zeigen, ob das 
Champions-Modell angenommen 
wird. Der Reiz, einen anderen Hel- 
den auszuprobieren, sinkt unserer 
Meinung nach im Vergleich zu 
klassenbasierten Shootern mit der 
Tatsache, dass sich die Champions 
spielerisch nur marginal voneinan- 
der unterscheiden. 


F2P oder Vollpreis: 

Beides ist móglich 

Beim Bezahlmodell móchte Bethes- 
da ebenfalls den Spagat schaffen 
und alle Lager gleichzeitig errei- 
chen. Einerseits ist es kein Geheim- 
nis, dass die älteren Semester und 
Quake-Veteranen auf moderne F2P- 
Modelle nicht gut zu sprechen sind. 
Andererseits zeigen F2P-Shooter 
wie Fortnite: Battle Royale, dass der 
freie und kostenlose Zugang zur Ba- 
sis-Version des Spiels enorm wich- 
tig sein kann, um eine beständige 
und aktive Multiplayer- und E-Sport- 
Community aufbauen zu kónnen. 
Daher entscheidet sich der Pub- 
lisher einfach für beide Varianten: 
Das Grundspiel mit allen Karten, 
Spielmodi und Waffen erscheint 
kostenlos und der Ranger steht dar- 
in ohne Zusatzkosten als spielbarer 


mit Ihrem Bethesda.net-Account ein. Die auf Steam 
freigeschaltete Early-Access-Version wird nun dem 
Bethesda.net-Account zugeschrieben. 


Mit dem Code bekommen Sie Zugang zur Early- 
Access-Fassung, dem Starter-Champion Ranger, allen 
Maps sowie Modi des Spiels. Andere Charaktere kón- 
nen erspielt oder gekauft werden. Sie kónnen zudem je- 
derzeit auf die kostenpflichtige Version upgraden, etwa 
durch den Kauf eines Champions-Packs auf Bethesda. 
net. PCGH wünscht frohes Fraggen! 


Codes nur so lange Vorrat reicht! 


Held zur Verfügung. Weitere Cham- 
pions gibt es dann gegen Echtgeld 
oder sie kónnen mit der Ingame- 
Währung ,Favor* für gewisse Zeit 
gemietet werden. Wer darauf keine 
Lust hat, hat jederzeit die Möglich- 
keit, mit dem Kauf eines Champi- 
ons-Pakets direkt alle Spielfiguren 
freizuschalten und das F2P-Modell 
daraufhin ignorieren zu können. 
Auch Lootboxen gibt es in Form 
von Rucksäcken und Kisten im 
Spiel. Mit dem Bestreiten von Mat- 
ches sammeln Sie unabhängig vom 
gewählten Champion charakterü- 
bergreifende Erfahrungspunkte. 
Beim Erreichen von Level-ups 
werden diese Fortschritte mit Beu- 
tekisten mit zufälligem und in der 
Seltenheit variierendem Inhalt be- 
lohnt. Die enthaltenen Beutestücke 
dienen lediglich der kosmetischen 
Personalisierung und Anpassung 
des eigenen Lieblingshelden. Ob 
Ihnen das F2P-System zusagt, kön- 
nen Sie mit unseren exklusiven 
Codes selbst überprüfen - weitere 
Informationen dazu finden Sie im 
Kasten oben 


Technik-Check 


Damit Sie wissen, welche Hardware 
für flüssige Bildraten in Quake 
Champions genügt, haben wir eini- 
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Quake Champions setzt nicht auf Tessellation, wohl aber auf sehenswerte Parallax- 


Für alle Anfänger haben die Entwickler einen kurzen Tutorial-Level eingebaut. Hier 
Maps, um den Oberflächen Tiefe zu verleihen. 


lernen Sie unter anderem, wie man mit den Waffen umgeht oder richtig springt. 


Quake Champions: 20 Grafikkarten im Leistungstest 


3.440 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber” 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G Essi eu 260,2 (+94 %) Asus GTX 1080 Ti Strix/11G. EX 144,2 (+123 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEMME 206,2 (+54 %) Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8BG "më 111,7 (+73 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G Esai 197,1 (+47 %) AMD Radeon RX Vega 64/86 Esa] 100,8 (+56 96) 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G. Een 181,3 (+35 %) Inno 30 GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. 7777788 7 93,7 (+45 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Шта/вс Een 174,6 (+30 %) Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 777777778771 93,3 (+44 %) 


AMD Radeon RX Меда 56/8G 58188 169,8 (+26 96) AMD Radeon RX Vega 56/86 77777778077 86,3 (+33 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ag 140,2 (+4 96) AMD Radeon R9 Fury Х/46 Em 77,3 (+19 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G 777777713077 139,3 (+4 96) Asus GTX 980 Strix/4G 77777651 69,4 (+7 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Eun 134,3 (Basis) Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G |77762! 67,0 (+4 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G wn 133,6 (—1 96) Zotac GTX 1060 AMP/6G [60] 64,7 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Eme] 118,4 (+-12 96) Asus R9 390 Strix ОС/8С |77561 60,2 (-7 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 777771077 116,8 (+-13 96) Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [5501] 54,8 (-15 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 777777771027 111,3 (+-17 96) Powercolor RX 570 Red Devil/4G [5501] 54,3 (-16 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G 777777771027 111,2 (-17 96) MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 77746 53,4 (-17 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 77777777977 105,2 (-22 96) Palit GTX 780 Jetstream/3G 77749! 53,3 (-18 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G gm 8 89,7 (-33 %) HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [94011 44,8 (-31 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 77777777 88,3 (-34 96) Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G. В 8381 42,1 (-35 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G gr 85,3 (-36 96) Sapphire R9 380X Nitro/AG 7737! 41,5 (-36 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Et 84,0 (-37 96) EVGA GTX 960 SSC/AG Sr 39,9 (-38 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG EXE 81,0 (-40 96) EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Ж 39]| 39,1 (-40 96) 
2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber" 3.840 х 2.160, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber" 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G Ee 88 180,2 (+111 96) Asus GTX 1080 Ti Strix/11G 77777897 96,9 (+133 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 277777777132 144,1 (+69 96) Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [ez 73,1 (+76 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/86 |i 127,9 (+50 96) AMD Radeon RX Vega 64/8G ШЕ 66,1 (+59 96) 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [zin 120,5 (+41 96) Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G 777757! 62,1 (4-50 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G EE 119,3 (+40 96) Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 77777567! 60,7 (+46 96) 


AMD Radeon RX Vega 56/86 717777771027 111,6 (+31 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G 777571 56,0 (+35 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 77777777907 97,3 (+14 96) AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш | 51,4 (+24 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G 77777841 90,6 (+6 96) Asus GTX 980 Strix/4G 27741 44,8 (+8 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G gtt 87,5 (+2 96) Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Ж 8391] 42,9 (+3 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [9t 85,4 (Basis) Zotac GTX 1060 AMP/6G 27738 11,5 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. EEE 77,5 (-9 96) Asus R9 390 Strix OC/8G |7736 39,3 (--5 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G 277777661 71,6 (-16 96) Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ВШ 321] 35,0 (+-16 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E6811 71,3 (-17 96) Powercolor RX 570 Red Devil/4G В 32 34,7 (+-16 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 277777627 70,9 (-17 96) MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 7297 34,4 (+-17 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 777777621 68,5 (-20 96) Palit GTX 780 Jetstream/3G 27311 33,9 (-18 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 7777551 59,4 (-30 96) HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 726! 29,8 (-28 96) 


Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G E81: 55,2 (-35 96) Sapphire R9 380X Nitro/4G BZ] 27,5 (-34 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G 277749! 53,6 (-37 %) Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 222 26,3 (-37 96) 


C C 
C C 

EVGA GTX 960 SSC/4G 77749! 52,9 (-38 96) EVGA GTX 960 SSC/4G 7231 25,0 (-40 96) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 481] 51,8 (-39 96) EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 7221! 24,7 (-40 96) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: Zur Orientierung — die Benchmarks aus der 
PCGH 11/2017. An der grundlegend guten Performance hat sich innerhalb der vergangenen Monate nicht viel getan. Flüssige Bildraten werden von beinahe allen Grafikkarten erzielt. 


Mimil 2 Fps 
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ge Benchmarks für Sie abgedruckt, 
an denen Sie sich orientieren kön- 
nen. Um die Jahrtausendwende 
war Quake für enormen Hardware- 
Hunger bekannt. Zwar ist auch 
Quake Champions sehenswert, die 
Anforderungen sind jedoch gemä- 
fsigt. Welche Grafikkarten für ma- 
ximale Spieldetails genügen, haben 
wir anhand von 20 populären Mo- 
dellen geprüft, welche Sie auf auf 
der linken Seite sehen. 


Eine Bildrate von 60 Fps, welche 
in Quake Champions als Minimum 
angesehen werden kann, ist über- 
haupt kein Problem, selbst die älte- 
re Mittelklasse in Form der Radeon 
R9 380(X) und Geforce GTX 960 
nimmt diese Hürde problemlos. 
Das gilt für die Full-HD-Auflösung; 
für die gleiche Bildrate in WQHD 
wird bereits eine Geforce GTX 
1060/6G oder Radeon RX 580/8G 
benötigt. Die letztgenannten 
Grafikkarten sowie vergleichbar 
schnelle Modelle sind außerdem in 
der Lage, 120-Hz-LCDs mit 1080p- 
Auflösung optimal zu befeuern. 


Die nächsthöheren Auflösungen 
UWOHD und Ultra HD stellen we- 
sentlich höhere Anforderungen 
an die Grafikkarten. Für 60 Fps in 
UWOQHD benötigen Sie mindestens 
eine GTX 980/1060 oder RX 580/ 
R9 Fury. Die aktuelle Oberklasse 
in Form der Radeon RX Vega 56 
und Geforce GTX 1070 (Ti) kratzt 
an der 100-Fps-Marke, während 
nur die GTX 1080 und GTX 1080 
Ti deutlich mehr erreichen. Drei- 
stellige Bildraten sind in Ultra HD 
dann kein Thema mehr, selbst die 
werkseitig übertaktete GTX 1080 
Ti (Boost ca. 1,9 GHz) scheitert 
knapp an der 100er-Hürde. 


Tipp: Falls Sie lieber eine hübschere 
Grafik als extreme Bildrate haben 
möchten, ist der „Resolution Scale*- 
Regler im Grafikmenü ihr bester 
Freund. Stellen Sie 100 Prozent ein, 
wird die im selben Menü eingestell- 
te und üblicherweise native Auflö- 
sung ihres Bildschirms verwendet. 
Werte kleiner als 100 führen dazu, 
dass die Grafik intern mit einer ge- 
ringeren Auflösung berechnet und 
anschließend hochskaliert wird. 
Werte größer als 100 führen hinge- 
gen zu Supersample-AA, denn eine 
höhere interne als ausgegebene 
Auflösung muss heruntergerechnet 
werden (Downsampling). 
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CPU-Kernskalierung 

Quake Champions profitiert von 
Vielkern-Prozessoren, benötigt 
diese aber nicht zwingend. Wer 
einen Dualcore mit SMT nutzt, bei- 
spielsweise einen Core i3, erhält 
damit bereits Bildraten im 200-Fps- 
Bereich. Gesellen sich zwei weitere 
Kerne dazu, steigt die Bildrate um 
circa 25 Prozent. Weitere Cores 
steigern die Bildrate mess-, aber 
nicht fühlbar. Das gilt sowohl für 
AMD- als auch für Nvidia-Grafik- 
karten, wobei der Geforce-Treiber 
minimal höhere Bildraten aus 
der gleichen CPU kitzelt. Wer die 
300-Fps-Marke dauerhaft nehmen 
möchte, ist mit einem modernen 
Sechs- respektive Achtkerner wie 
dem Core i7-8700K oder Ryzen 
7-2700X bestens bedient. 


Arbeitsspeicher: Gold wert! 
Kompetitive Spieler schätzen die 
hohe dreistellige Bildraten, welche 
mit High-End-Hardware in Quake 
Champions möglich sind. Dabei 
sollten Sie einen Faktor nicht un- 
terschätzen: den Arbeitsspeicher. 
Dieser ist ein wichtiges Zahnrad 
der Infrastruktur, seine Transfer- 
rate bestimmt darüber, wie gut ein 
System mit hoher Datenlast jonglie- 
ren kann. Wir haben Spezialbench- 
marks mit niedrigen Details ange- 
fertigt, um die Auswirkungen des 
Speichers zu verdeutlichen. 


Laut den Messungen profitiert 
Intels Core i7-8700K am stärksten 
von RAM-Overclocking auf DDR4- 
3200, mit 15 Prozent wird bei 
identischer restlicher RAM-Konfi- 
guration nahezu die Hälfte des the- 
oretisch vorhandenen Leistungs- 
vorteils der gegenüber DDR4-2400 
um ein Drittel höheren Taktfre- 
quenz umgesetzt. Bei einem Ryzen 
7-1700X sind es 11 Prozent, beim 
Core i7-7820X nur 10 Prozent. Eine 
Optimierung der Timings von 16- 
16-16-40 auf 12-12-12-30 bewirkt 
mit zwei Single-Rank-Sticks eine 
Leistungssteigerung um 6 Prozent 
(8700K), 4 Prozent (1700X) und 
8 Prozent (7820X). Ohne Hinter- 
grundlast bleibt Quad-Channel 
kraftlos: Am schnellsten schneiden 
auf dem Sockel-2066-System zwei 
Dual-Rank-Sticks mit DDR4-2400/ 
CL12 ab. Dual- statt Single-Rank- 
Module bewirken bei 2 x 8 GiBy- 
te DDR4-2400/CL16 bei allen drei 
Plattformen einen Leistungssteige- 
rung um 6 Prozent. 


RAM-Skalierung in Quake Champions 


Core i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Egan ШЕШ 417,3 (+14 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-3200/CL16 ВЕЗАО ШШШ 412,8 (+13 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 N ШЕШШ 412,5 (+13 %) 
4x8 СІВ, ОС, SR, DDRA-2400/CL12 Egan 407,9 (+11 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Lo ШЕШШ 403,5 (+10 96) 
2х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 I 394,7 (+8 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 agi 392,7 (+7 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EX T 389,8 (+6 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 gg ww 366,3 (Basis) 


Core i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) mit Zusatzlast: 4 x HCI Memtest 


4х8 СІВ, QC, SR, DDR4-3200/CL16 Eas s 318,8 (+93 90) 
4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 aei ШЕШ 315,7 (+91 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 ERR ШЕШШ 297,7 (+81 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 Eae 275,4 (4-67 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12. Xe 212,7 (+29 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EIGEN 210,5 (+28 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 [sor pu 207,1 (+26 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 777129777 184,8 (+12 %) 

2х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ШО 164,9 (Basis) 


Core i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 0 492,5 (+22 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ВЕЗЕ) НЕ 464,0 (+15 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 ВЕЗУ НВ 448,5 (+11 96) 

4х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ЗСЗ 432,2 (+7 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 DEE 429,2 (+6 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 sg 277 426,8 (4-6 96) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EX 125,7 (+6 96) 

4х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 [gg pu 418,5 (+4 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MEMME ШЕШШ 403,1 (Basis) 
Core i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) mit Zusatzlast: 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE pw 286,4 (+31 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 266,0 (4-22 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Eoo 246,1 (4-13 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 gn 232,8 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16. Eae 232,5 (+7 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ТТТ" "7718477 231,9 (+6 96) 

4х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Egg 225,6 (+3 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ШОС 225,2 (+3 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MEMME 218,2 (Basis) 


Ryzen 7-1700X G 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 gs ШЕШ 327,8 (+18 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 [sa 308,1 (4-11 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 ВЕ 306,0 (+10 96) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 sors 303,2 (+9 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 gs ШЕШ 302,9 (+9 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Esp 296,0 (+6 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 aa 291,4 (+5 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 Log 289,7 (+4 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 X36" 278,5 (Basis) 
Ryzen 7-1700X G 3,9 GHz mit Zusatzlast: 4 x НСІ Memtest 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ШШШ 164,5 (+26 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 MEOS M] 147,4 (+13 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ВОЗ 77 146,7 (+12 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 277796177 142,0 (+9 96) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Ж ШӘЙ 88 136,1 (+4 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 ВО 134,7 (+3 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 Б ТОНЕ 130,8 (Basis) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 ВОЯ 130,7 (-0 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ВЕ В 123,2 (-6 96) 


System: Asus TUF X299 Mark 2/Maximus X Hero/Crosshair VI Hero, MSI Geforce GTX 
1080 Ti Gaming X 11G; Windows 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL Bemerkungen: DC/ 
QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


Міп- 2 Fps 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusamme 


CEO-Edition: Titan V mit 32 GiB 


Jen-Hsun Huang wird nicht müde, eine Überraschung nach der ande- 
ren aus dem Ärmel seiner legendären Lederjacke zu ziehen. Auf einer 
Konferenz im US-Bundesstaat Utah, bei der sich alles um künstliche 
Intelligenz drehte, präsentierte der Nvidia-Chef das definitive Topmo- 
dell der Pascal-Serie: die Titan V CEO-Edition. 20 der über 500 Konfe- 
renzteilnehmer wurden per Zufallsprinzip nominiert und bekamen ein 
Exemplar der streng limitierten Grafikkarte ausgehändigt - inklusive 
Unterschrift von Huang. Bei der Karte zieht Nvidia alle Register: Die 
Volta-GPU kommuniziert mit 32 GiByte HBM-gen2-Speicher, welche 
sich in vier 8-GiByte-Stapel an je 1.024 Bit aufteilen - die originale Titan 
V muss mit 12 GiB und 3.072 Bit auskommen. Ob es sich bei der CEO- 
Edition um einen GV100-Vollausbau handelt und ob die Karte regulär 
bestellt werden kann, war bei Redaktionsschluss unbekannt. (rv) 
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Nvidias Al-Superkarte Titan V CEO-Edition: Wäre das etwas für Sie? 


Asrock-Grafikkarten in Europa 


Ende März hat Asrock seine Grafikkartenlinie „Phantom Gaming“ vor- 
gestellt. Die Vorfreude wurde schnell gedämpft, da die Modelle ledig- 
lich in Teilen Asiens veröffentlicht wurden, um AMDs dortige Marktpo- 
sition zu stärken. Die Verantwortlichen versprachen jedoch, dass eine 
Veröffentlichung in Europa und Nordamerika folgen soll. PC Games 
Hardware hat Asrock auf der Computex 2018 einen Besuch abgestattet 
und konnte in Erfahrung bringen, dass der Boardpartner seine Radeon- 
Grafikkarten ab dem 01. Juli weltweit anbieten wird. 


Neben eigenen Designs auf Basis der Radeon RX 580, RX 570, RX 560 
und RX 550 hat Asrock auch eine RX Vega 56 vorgestellt. Ein Muster 
der RX 580 Phantom Gaming X (Bild oben) ist auf dem Weg zu uns, so- 
dass Sie sich auf einen Test in der kommenden Ausgabe freuen können. 
Das Modell verfügt über einen Dual-Slot-Kühler sowie einen werkseiti- 
gen Boost auf bis zu 1.380 MHz. Mithilfe des Tools „Phantom Gaming 
Tweak“ können außerdem 1.435 MHz eingestellt werden. (mmy/rv) 
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Udoo Bolt: AMD-Anhänger 
erhalten ihre erste ,, NUC" 


Ein kleiner PC feiert einen grofsen Erfolg bei der Crowdfunding-Platt- 
form Kickstarter. Einplatinen-Computer fallen normalerweise leis- 
tungsschwach aus. Modelle wie der Raspberry Pi sollen in erster Linie 
die Anschlüsse bereitstellen und mit einfachen Programmen umgehen 
kónnen. Udoo, eine Kooperation der Unternehmen Seco und Aidilab, 
móchte mit dem Bolt eine High-End-Variante anbieten, die auf AMDs 
Raven-Ridge-APU setzt. Diese bietet sich an, weil sie als System on a 
Chip (SoC) einen Prozessor, eine Grafikeinheit und I/O-Anschlüsse mit- 
einander vereint. Die v8-Variante basiert auf einem Ryzen Embedded 
V1605B, der dem mobilen Ryzen 5 25000 entspricht (4С/8Т, 2,0 bis 
3,6 GHz, Vega 8 mit 512 ALUs). Der Ryzen Embedded V1202B in der v3- 
Konfiguration entspricht einem Ryzen 3 2200U (2C/4T, 2,3 bis 3,2 GHz, 
Vega 3 mit 192 ALUs). Für Arbeitsspeicher stehen zwei SO-DIMM-Bänke 
zur Verfügung. Dazu gibt's 2 * HDMI 2.0, je 2 x USB 3.1 Typ C und USB 
3.0 Typ А, 1 х SATA 6 Gbit/s, je 1 x M.2 M-Key (PCI-E 3.0 x4), M.2 B-Key 
(PCIE 3.0 x2) und M.2 Е-Кеу (ути. PCI-E 3.0 x2) sowie 1 x Gigabit- 
Ethernet. Den Bolt v3 gibt es im „Early Bird“-Paket für 229 US-Dollar, 
ansonsten für 249 USD. Der stärkere Bolt v8 kostet 309 USD. (mm/rv) 


4,7 inch (12cm) 


Bild: Udoo 
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Asus: Noctua-Lüfter und OLED 
auf Kompaktwasserkühlung 


Asus kehrt in den Kühlungsmarkt zurück und hat vier Flüssigkeits- 
kühler angekündigt. Die günstigere КОС Ryuo wird mit 1х120- und 
2x120-mm-Radiator angeboten, die teurere КОС Ryujin vorerst als 
2x120- und 3x120-mm-Modell. Beide Baureihen basieren auf Aseteks 
aktueller Kühler-/Pumpengeneration und bieten eine Livedash-Anzeige 
auf der CPU-Einheit. Gegenüber der von Asus-High-End-Mainboards 
(z.B. Zenith Extreme) bekannten Version ist das OLED-Display mit 1,77 
Zoll und 160 x 128 farbigen Pixeln (16 Bit) deutlich gewachsen und 
kann neben JPGs und GIFs auch Hardware-Informationen anzeigen. 
Die Ryujin punktet zusätzlich mit einem verdeckten 60-mm-Lüfter in 
der Pumpeneinheit, der die Mainboard-Spannungswandler mit Frisch- 
luft versorgt, und mit hochwertigen, aber nicht unbedingt leisen Noc- 
tua-IPPC-2000-Lüftern auf dem Radiator (vgl. PCGH 01/2016). (tv) 


ФЕ ази. OF (сууу; 


Bild: Asus 


Eine KoWaKü mit Noctua-Lüftern wünschen sich viele Anwender, 
an die IPPC mit 2.000 U/min dachte dabei aber wohl nur Asus. 
Zumindest für Case-Modder toll: Die integrierte OLED-Anzeige 
kann mehr, als nur das ROG-Logo darzustellen. 


Micron will mit GDDR6- 
Speicher besser sein als HBM2 


GDDRG soll das erste Mal im Laufe des Jahres bei den neuen Geforce- 
Grafikkarten verwendet werden. Hersteller des Speichers sind SK- 
Hynix und Micron. Letzterer bewirbt nun vollmundig die Vorzüge der 
neuen Technik gegenüber High Bandwidth Memory zweiter Generati- 
on (HBM gen2): GDDR6 soll nicht nur leistungsfähiger, sondern außer- 
dem günstiger sein. Der Anbieter will mit der neuen Technik, welche 
bis zu 20 Gigatransfers pro Sekunde (GT/s) erreichen soll, sogar den 
HBM2 auf der Tesla V100 schlagen. Dabei handelt es sich jedoch um 


Noctua bringt LGA3647-Kühler 


Intels Ankündigung eines 28-Kern-Endkunden-Prozessors respektive 
dessen Vorführung in einem Sockel-3647-System auf der Computex hat 
alle überrascht (siehe Seite 25). Das heifst: Alle aufser Noctua. Die stell- 
ten (vermutlich nur zufällig) ebenfalls im Computex-Umfeld Spezialva- 
rianten der beliebten Kühler NH-U14S (1х 140 mm), NH-U12S (2х 120 
mm auf Einzelturm) und NH-D9 (2x 92 mm) vor, die über eine deutlich 
vergrófserte Bodenplatte und eine passende Halterung für Intels Xeon- 
Scalable-Plattform verfügen. Dafür entfällt die Kompatibilität zu allen 
anderen Sockel-Formaten sowie Noctuas Nachrüsthalterungen. (tv) 


reine Marketing-Aussagen, denn erstens arbeitet die Nvidia-Karte mit 
lediglich 0,9 GT/s (900 MHz) und zweitens erreicht GDDR6 derzeit 
höchstens 16,5 GT/s (8.250 MHz). Die anfangs verfügbare, für die Mas- 
senfertigung geeignete Geschwindigkeit dürfte irgendwo zwischen 12 
(6.000 MHz) und 14 GT/s (7.000 MHz) liegen. Das ist kaum mehr als 
beim schnellsten GDDR5X, welcher gerade mit 11 bis 11,4 GT/s ausge- 
liefert wird (GTX 1080 Ti respektive Titan Xp). Micron führt aus, dass 
die derzeitige Grenze von 16,5 GT/s unter Zuhilfenahme einer etwas 
hóheren Spannung und weiteren Optimierungen auf besagte 20 GT/s 
verschoben werden kann. Doch das ist Zukunftsmusik, sodass für hohe 
Transferraten auch mit GDDRG breite Schnittstellen notwendig sein 
werden - 384 Bit dürften damit für eine hypothetische ,Geforce GTX 
1180 Тї“ gesichert sein. Zusammen mit 14-GT/s-RAM ergäbe sich eine 
Transferrate von 672 GByte/s (Titan Xp: 547 GByte/s). (ru/dh) 


Firmware-Updater für Display- 
port bei Nvidia-GPUs 


Nvidia hat jüngst ein Update-Werkzeug für den Displayport 1.5 und 
1.4 veróffentlicht, über das sich die Firmware des Moduls aktualisieren 
lässt. Das kann nötig sein, falls es Kommunikationsprobleme zwischen 
einer Grafikkarte und dem angeschlossenen Monitor gibt. Zum Update 
der Firmware sollte der Monitor zunächst mit HDMI oder DVI-D ange- 
schlossen werden. Nicht für alle Karten sind Updates verfügbar, doch 
grundsátzlich unterstützt werden Maxwell- und Pascal-Grafikkarten. 
Sie finden das Tool unter www.pcgh.de/geforce-dp-updater. (al) 
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ompetitives Spielen, insbe- 
KH E-Sport, also der 
sportliche Wettkampf in einem 
Computerspiel mit festgesetzten 
Regeln, erfreut sich wachsender 
Beliebtheit. Einer der Gründe ist 
sicherlich das Erstarken von Video- 
Plattformen wie Twitch und You- 
tube, auf denen Interessierte die 
spannenden Wettkämpfe mitverfol- 
gen können, doch selbstverständ- 
lich ist auch die Herausforderung, 
sich mit anderen Spielern zu mes- 
sen, attraktiv. Nicht wenige E-Sport- 
Titel können zudem im Rahmen ei- 
nes Free-to-Play-Modells kostenlos 
gespielt werden, was den Einstieg 
zusätzlich erleichtert. 


Leicht verdaulich für die 
Hardware? 

Mehrspielertitel kompetiti- 
vem Fokus oder gar e-sportlichen 
Ambitionen stellen im Normalfall 
eher gemäßigte Ansprüche an die 
Hardware, selbst mit schwächeren 
Einsteiger-PCs lässt sich ein Spiel- 
chen wagen. Allerdings sollten 
Sie hohe Bildraten von zumindest 
60 Fps anstreben, ansonsten sind 
Sie gegenüber anderen Spielern 
durchaus merklich benachteiligt. 


mit 


Die hohen Bildraten reduzieren 
die Eingabelatzenz, was es erlaubt, 
schneller und präziser zu reagieren 
- unabhängig von Ihrer eigenen 
Reaktionszeit. Bei geringen Bildra- 
ten kann noch ein anderer Faktor 
zum Problem werden: Wenn Sie on- 
line spielen, muss Ihr PC mehrfach 
pro Sekunde mit dem Server kom- 
munizieren. Haben Sie eine deut- 
lich niedrigere Bildrate als die so- 
genannte Servertickrate, kann die 
Kommunikation aus dem Tritt gera- 
ten. So entsteht bei Overwatch, das 
mit einer Tickrate von 63 Hz läuft, 
ein sehr lästiger „Rubberbanding“- 
Effekt, wenn niedrige oder sehr 
niedrige Fps vorliegen. Bewegen 
Sie die Maus, wird die Bewegung 
bei niedrigen Bildraten zusätzlich 
verzögert kommuniziert, was eine 
sehr starke Latzenz erzeugt. 


Sie benötigen allerdings nicht 
zwangsweise dreistellige Bildra- 
ten, um gut spielen zu können, und 
kaum ein E-Sportler dürfte das Sie- 
gerpodest erklommen haben, nur 
weil dessen Bildraten höher als die 
seiner Gegner waren. Doch zumin- 
dest 60 Fps sollten Sie anstreben, 
um latenzarm wettzustreiten. 


Flotte Kerne, aber langsame 
Grafikeinheit: Core i3-8300 


Die jüngste Generation des Core i3 verfügt über vier physische Kerne. 
Zudem verfügen diese Prozessoren über eine integrierte Grafikeinheit. 


Intel war lange Zeit nicht wirklich genötigt, die Leistung ihrer CPUs deutlich zu 
erhöhen oder die Preise zu reduzieren — zwar bot sich hier und dort ein kleiner 
Leistungs-Boost von einigen Prozent, eine verbesserte Fertigung führte zu einer 
leicht höheren Performance-Ausbeute und/oder sinkender Leistungsaufnahme, 
doch wirklich beeindruckende Verbesserungen gab es nur selten. Viele Jahre lang 
fehlte eine starke Konkurrenz, denn selbst im niedrigen Preissegment tat sich AMD 
mit den FX-Modellen schwer, Intels günstigen und im Verhältnis sparsamen i3-Pro- 
zessoren Paroli zu bieten. Mit dem Erscheinen der Ryzen-Prozessoren entstand 
allerdings merklich Bewegung auf dem Markt. 


Eine der Reaktionen zeigt sich bei Intels 


Core i3-8300, der nun über vier phy- 
sische Rechenwerke verfügt (4C/AT). 
Außerdem spendiert ihm der Hersteller 
eine integrierte GPU in Form der 

UHD Graphics 630. Trotz des Namens 
ist diese allerdings eher nicht für 
UHD-Gaming geeignet, tatsächlich ist 
sie häufig selbst für minimale Details 
und 1080p zu langsam. Die Intel-CPU 
ist für die in diesem Artikel getesteten 
Spiele schnell genug, lässt sich aller- 
ding praktisch nicht übertakten. 
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Mehr Spieler, mehr Spaß — Online-Multiplayer ist ein zunehmender Trend, der nicht 
nur dank Plattformen wie Twitch Massen begeistert. 


In diesem Artikel beleuchten wir, 
welcher Prozessor und welche Gra- 
fikkarte vonnóten sind, um diese 
Marke in DOTA 2, Overwatch und 
PUBG zu knacken. Wir testen den 
aktuell schnellsten Spielerprozes- 
sor, namentlich den Intel Core i7- 
8700K, den preislich attraktiven 
AMD Ryzen 5 1600 sowie zwei 
spannende CPUs aus dem Einstei- 


Die beste APU für 


gersegment (siehe Extra-Kästen 
unten). Dazu fertigen wir Bench- 
marks und umfangreiche Skalie- 
rungsdiagramme an, welche es 
erlauben, die Leistung akkurat ein- 
zuschätzen. Wir haben uns außer- 
dem entschlossen, die CPUs nach 
Möglichkeit zu übertakten - analog 
zu den werksübertakteten Grafik- 
karten im Test. 


E-Sport-Titel in 


Full HD: Ryzen 5 2400G 


Der seit kurzer Zeit erhältliche Ryzen 5 24006 ist ein sehr interessanter 
Einsteiger-Prozessor für Spieler - selbst ohne zusätzliche Grafikkarte. 


Vergangenes Jahr mischte AMD mit den ersten Ryzen-Prozessoren den Markt auf, 
nun ist die Nachfolgegeneration im Handel. Interessant sind dabei nicht nur die 
Topmodelle, sondern auch das Einstiegssegment, denn AMD installiert auf dem 
Ryzen 3 2200G und dem Ryzen 5 24006 integrierte GPUs auf Vega-Basis. Nach 
ersten Tests in mehreren Spielen entschieden wir uns für diesen Artikel für den 
Ryzen 5 2400G, den AMD zudem mit einer Tauglichkeit für E-Sport-Titel in 
Full-HD-Auflösung bewirbt. Der Vierkerner liegt preislich auf dem Niveau des Core 
13-8300, allerdings verfügt er gegenüber dem Intel-Prozessor über Simultane- 

ous Multithreading (SMT), kann also bis zu acht Threads parallel verarbeiten. 


Außerdem, und dies macht 

den Ryzen 5 2400G für Spieler 
besonders interessant, verfügt er 
über einen offenen Multiplikator 
und lässt sich daher anstandslos 
übertakten. Dies gilt auch für die 
IGP. So konnten wir dem Ryzen 
mit 3,9 GHz auf allen Kernen und 
DDR4-3000-Speicher rund 15 
Prozent zusätzliche Performance 
entlocken. Die integrierte Vega- 
11-GPU erzielt mit 1.500 MHz 
ähnliche Leistungsgewinne im 
Grafiklimit. 
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DOTA 2 - Detailskalierung in Full HD 


Benchmark „The International”, 1.920 x 1.080 
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Details 


System: Dedizierte GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 5 24006 
@ 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; UHD Graphics 630: Core 
13-8300 @ Standard (3,7 GHz+), 2 х 8 GiByte DDR4-2400; Windows 10 x64 (1803) 


DOTA 2 - Detailskalierung in WQHD 


Benchmark „The International”, 2.560 x 1.440 
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Details 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank); Geforce 398.11 WHQL, Radeon 
Software 18.6.2 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


DOTA 2 - Detailskalierung im CPU-Limit 


Benchmark „The International", 1.280 x 720/40 % Skalierung 
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System: GPU: Asus GTX 1080 Ti Strix ОС (-1.911 MHz); Core i3-8300 @ Standard (3,7 GHz+), Ryzen 5 
1600 @3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-2400 (Dual Rank); Ryzen 5 24006 @ 3,9 GHz, Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 
2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank) 
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DOTA 2 


s mag auf den ersten Blick ein 
E unsportlich wirken, 
dass wir sehr unterschiedliche 
Systeme gegeneinander antreten 
lassen. Vor allem der Core i3-8300 
wurde offensichtlich von uns be- 
nachteiligt, da wir die restlichen 
PCs nicht nur übertaktet, sondern 
außerdem mit schnellerem RAM 
ausgestattet haben. Doch wir woll- 
ten neben dem Ryzen 5 2400G ein 
weiteres System in den Vergleich 
aufnehmen, das sich Kostengüns- 
tig zusammenstellen lässt. Im Fal- 
le des Core i3-8300 bedeutet dies 
ein preiswertes B360-Board und 
damit verbunden eine maximale 
Speichertaktrate von 2.400 MHz. 
Für etwas Ausgleich sorgt der Ry- 
zen 5 1600, der ebenfalls mit 2 x 8 
GiByte DDR4-2400 bestückt wurde 
- auch, weil die Ryzen-1000-Reihe 
zum Launch bezüglich hoher RAM- 
Geschwindigkeiten anfällig war. 
Allerdings werden Sie feststellen, 
dass der Core i3-8300 auch mit 
diesem Handycap kaum Probleme 
dabei hat, den Anschluss zu beiden 
AMD-Prozessoren zu halten und 
diese teils gar zu überflügeln. 


MOBA mit hoher Perfor- 
mance 

Das auf Valves Source-Engine 2 ba- 
sierende DOTA 2 läuft bereits auf 
schwächeren Systemen sehr gut, 
spätestens mit Detailanpassungen 
knackt mit Ausname der Intel-IGP 
jede Grafikkarte dreistellige Bild- 
raten. Auf niedrigster Detailstufe 
kann selbst die Geforce GT 1030 
unseren übertakteten Core i7- 
8700K stellenweise ins CPU-Limit 
treiben und das bei voller Full-HD- 


Auflósung. Der i7-8700K erzielt 
in unseren Benchmarks Bildraten 
jenseits 220 Fps, knapp unter dem 
240-Fps-Limit also. Allerdings kann 
bei heftigen Szenen mit vielen 
Spielern, Einheiten und Effekten 
selbst der starke Intel-Hexacore 
kurzfristig einbrechen - wie die 
P99-Messungen in unseren Bench- 
marks dokumentieren, der sehr 
anspruchsvoll ausfällt, aber kei- 
nen Worst-Case-Fall darstellt. Die 
Leistungsschwankungen werden 
sicherlich durch die mittelmäßige 
Mehrkernauslastung von DOTA 2 
begünstigt, welche indes dem Vier- 
kernigen i3-8300 zu einem knap- 
pen Gesamtsieg über beide Ryzen- 
5-Systeme verhilft. 


Flüssig mit Vega 11, i3-8300 
benötigt dedizierte GPU 

Die Leistung der integrierten Gra- 
fik des Ryzen 5 24006 ist überzeu- 
gend. Selbst mit maximalen Details 
erzielt die kleine Vega-GPU mit ei- 
ner Prise Übertaktung im Schnitt 
beinahe 60 Fps und erreicht das 
Level einer Geforce GT 1030 oder 
Radeon RX 550. Gegenüber der 
Intel-IGP erzielt die Ryzen-Grafik- 
einheit mehr als drei Mal so viele 
Bilder pro Sekunde. Potente Mittel- 
klasse-GPUs erzielen in Full HD bei 
maximierten Details (ultra) beina- 
he 200 Fps - eine sehr viel höhere 
Bildrate ist daher auch mit schnel- 
leren Grafikkarten mit keinem un- 
serer Testsysteme möglich, selbst 
іп ОНР liefert eine GTX 1080 Ті 
kaum mehr Leistung als eine GTX 
1070 - die High-End-Nvidia liefert 
selbst indes іп UHD noch dreisrtel- 
lige Bildraten. 


DOTA 2 nutzt die Source-Engine 2 und bietet eine sehr hohe Performance - selbst die 


Intel-IGP ist knapp schnell genug für 60 Fps bei niedrigsten Details und 1080p. 
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DOTA 2 - Grafikkartenbenchmarks Full-HD 


DOTA 2 - Grafikkartenbenchmarks WQHD 


1.920 x 1.080, Details „Ultra”, 100 % Renderskalierung — „The International” 


Zotac GTX 1060 AMP/6G. Xa ЕНЕ 192,7 (Basis) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G ЖШ Ew 180,1 (-7%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E98 E 162,8 (-16%) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G pg 120,0 (-37%) 
Gigabyte GTX 1050 G1 Gaming/2G EX s 111,8 (42560) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G ШШШ EEE 76,4 (-60%) 

MSI RX 550 Aero/2G. [99381 ШЕШ 54,2 (-72%) 

AMD RX Vega 11 @ 1.500 MHz BA ШШШ 53,8 (-72%) 
MSI GT 1030 OC/2G. EB ШШ 52,5 (-73%) 
Intel ОНО Graphics 630 12/7 17,7 (-9196) 


2.560 x 1.440, Details , Ultra", 100 % Renderskalierung – „The International" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ea peu 203,5 (+47%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ea 200,2 (44590) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G. EX тт | ew 195,1 (24190) 
Inno GTX 1070 ХЗ Шта/вс Ep Ee 192,4 (23990) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G. [ne es 177,7 (28%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG XXI 173,5 (2596) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ET Ew 138,5 (Basis) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G Ege pu 126,6 (-9%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [seg 77777777 110,7 (-20%) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 774577777 74,8 (-46%) 


System: Ded. GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz,16 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 
5 2400G @ 3,9 GHz, 16 GiByte DDR4-3000, IGP 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; 
UHD Graphics 630: Core i3-8300 @ Stock (3,7 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank); Geforce 
398.11 WHQL, Radeon Software 18.6.2 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803). 


PIJI @ Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich in drei verschiedenen Detailstufen und Auflösungen 


DOTA 2 - Intel UHD Graphics 630, mittel, 1.920 x 1.080 - Core i3-8300 
70 
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DOTA 2 - GTX 1060/6G, hoch, 2.560 x 1.440 - Ryzen 5 1600 OC 
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DOTA 2 - GTX 1080 Ti, ultra, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K OC 
70 
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DOTA 2 - RX Vega 11 © 1.500 MHz, mittel, 1.920 х 1.080 - Ryzen 5 24006 OC 
70 
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DOTA 2 - RX 580/8G, hoch, 2.560 x 1.440 - Ryzen 5 1600 OC 
70 
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DOTA 2 - RX Vega 64, ultra, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K OC 
70 
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Bemerkungen: Bei unseren Benchmarks entsteht zwischen Sekunde 25 und 50 durch ein Aufeinandertreffen mehrerer Helden und unzáhliger Effekte eine sehr hohe Grafiklast. Mit den IGPs brechen die Bildraten bei mittleren Details 
recht kräftig ein, die AMD-APU schlägt sich indes wacker. Mit zusätzlichem Detailverzicht sind feste 60 Fps für die AMD-APU allerdings weitestgehend zu halten. 


www.pcgameshardware.de 


08/18 | PC Games Hardware 17 


SPECIAL | Der Multiplayer-/E-Sports-PC 


Overwatch - Detailskalierung in Full HD 


Benchmark „Dorado”, 1.920 х 1.080 
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System: Dedizierte GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 5 24006 
© 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; ОНО Graphics 630: Core 
13-8300 @ Standard (3,7 GHz+), 2 х 8 GiByte DDR4-2400; Windows 10 x64 (1803) 


Overwatch - Detailskalierung in WQHD 


Benchmark „Dorado”, 2.560 х 1.440 
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Details 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank); Geforce 398.11 WHQL, Radeon 
Software 18.6.1 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


Overwatch - Detailskalierung im CPU-Limit 


Benchmark , Dorado", 1.280 x 720/50% Skalierung 
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System: GPU: Asus GTX 1080 Ti Strix OC (-1.911 MHz); Core 13-8300 @ Standard (3,7 GHz+), Ryzen 5 
1600 @ 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (Dual Rank); Ryzen 5 24006 @ 3,9 GHz, Core i7-8700K @ 4,8 
GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank) 
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Overwatch 


lizzards Helden-Shooter ist 

nach wie vor beliebt, erfreut 
mit ausgefeiltem, hochglanzpo- 
liertem Gameplay und erhält auch 
nach mehr als zwei Jahren neue 
Inhalte, Support und offenbar au- 
fserdem noch immer Performance- 
Verbesserungen. Letzteren Punkt 
kónnen Sie nachvollziehen, wenn 
Sie die PCGH-Ausgabe 02/2018 
und den Artikel ,Besser spielen: 
3 Spiele, 5 Grafikkarten" gelesen 
haben. Dort haben wir Overwatch 
ebenfalls detailliert auf den Zahn 
gefühlt und eine gegenüber Nvi- 
dia-Grafikkarten kompromittierte 
AMD-Performance festgestellt. Die 
von uns neu erstellten Detailmes- 
sungen zeigen nun kein auffällig 
starkes Einbrechen der Radeons 
mehr. Konsequent ist AMD nun 
auch in den Benchmarks deutlich 
erstarkt und liegt auf dem Level 
vergleichbarer Nvidia-GPUs. Egal, 
ob nun ein Patch seitens Blizzard 
oder ein Treiberfix von AMD die 
Performance bereinigt hat, der Um- 
stand ist sehr erfreulich. 


Rasante Prozessoren, gefor- 
derte Grafikkarten 

Wie Sie den CPU-Messungen ent- 
nehmen kónnen, erzielen sámt- 
liche getesteten Prozessoren in 
unserem bewährten Benchmark 
sehr hohe Bildraten - in heftigen, 
kaum reproduzierbaren Gefech- 
ten sacken die Fps zwar ein wenig 
ab (realistisch sind circa 20 bis 30 
Prozent), allerdings werden noch 
immer dreistellige Bildraten er- 
zielt. Sie können im CPU-Graphen 
außerdem beobachten, dass Over- 
watch von mehr als vier Prozess- 


orkernen profitiert, denn sowohl 
der mit 4C/8T rechnende Ryzen 5 
2400G als auch der sechskernige 
und ebenfalls mit SMT ausgestatte- 
te Ryzen 5 1600 können den reinen 
Vierkerner in Form des Core i3- 
8300 schlagen - allerdings nur in 
den höchsten Detailstufen. Werden 
die Details weiter reduziert, kann 
der Intel-Prozessor trotz des ihm 
von uns auferlegten Handycaps 
über beide Ryzen-Systeme trium- 
phieren. 


Die Grafikkarten werden beihohen 
Detailstufen vergleichsweise stark 
belastet, allerdings profitiert die 
Performance von Overwatch stark 
durch ein Absenken der Details. 
Für die Einsteiger-Klasse und die in- 
tegrierten GPUs wird es allerdings 
dennoch eng. Wenn die Bildraten 
durchgehend oberhalb von 60 Fps 
gehalten werden sollen, müssen 
Sie mit Geforce GT 1030, Radeon 
RX 550 und RX Vega 11 (IGP) bei- 
nahe zwangsweise mit niedrigsten 
Details oder reduzierter Full-HD- 
Auflösung spielen. Allerdings läuft 
Overwatch bereits mit mittleren 
Details weitestgehend flüssig und 
stört nur bei chaotischen Szenen 
mit leichten Performance-Proble- 
men. Intels IGP in Form der UHD 
Graphics 630 ist indes kaum für 
Full-HD-Gaming geeignet, selbst 
bei niedrigsten Details stören Bild- 
raten kaum oberhalb 30 Fps und 
eine wohl durch die 63-Hz-Server- 
kommunikation ausgelöste, extrem 
störende Latenz. Fairerweise müs- 
sen wir anmerken, dass Intel bei 
der IGP auch nur eine Eignung für 
720p und mittlere Details angibt. 


Overwatch ist ein hübsches Spiel, stellt dennoch keine hohen Anforderungen und 
läuft schon auf schwächeren Sytemen flüssig — gut so, denn 60 Fps sind Pflicht! 
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Overwatch - Grafikkartenbenchmarks Full-HD 


Overwatch - Grafikkartenbenchmarks WQHD 


1.920 х 1.080, Details „Episch”, 100 % Renderskalierung - , Dorado" 


Sapphire RX 580 Nitro+/8G БОД 113,4 (+0%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ұ 1! 112,9 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G gg! 777 98,3 (-13%) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G ep 66,9 (-41%) 
Gigabyte GTX 1050 G1 Gaming/2G Xs 60,5 (-46%) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G [Xam 44,9 (-60%) 
MSI RX 550 Aero/2G amit 29,5 (-74%) 
AMD RX Vega 11 @ 1.500 MHz Ш 2618 29,2 (-74%) 
MSI GT 1030 OC/2G E3261: 28,4 (-75%) 
Intel UHD Graphics 630 210!| 10,7 (-91%) 


2.560 x 1.440, Details „Episch”, 100 % Renderskalierung - „Dorado” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ТС 179,1 (+139%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [ag 133,6 (+78%) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G oz Ex 119,2 (45996) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G [c6 EX 118,1 (+57%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G rot Ec 112,4 (509%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ЖОО 111,6 (+49%) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G [es 76,6 (+2%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G gn 75 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ШО] 65,1 (-13%) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/AG. 77773911 44 (-41%) 


System: Ded. GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz,16 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 
5 24006 @ 3,9 GHz, 16 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; 
UHD Graphics 630: Core i3-8300 @ Stock (3,7 GHz+), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM (Dual Rank); Geforce 
398.11 WOHL Radeon Software 18.6.1 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


Р9977 2 Fps 


> Besser 


Frametime-Vergleich in drei verschiedenen Detailstufen und Auflösungen 


Overwatch - UHD Graphics 630, mittel, 1.920 x 1.080 - Core i3-8300 
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Overwatch - GTX 1060/6G, hoch, 2.560 x 1.440 — Ryzen 5 1600 OC 
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Overwatch - GTX 1080 Ti, episch, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K OC 
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Overwatch - RX Vega 11 @ 1.500 MHz, mittel, 1.920 x 1.080 — Ryzen 5 2400G OC 
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Overwatch - RX 580/8G, hoch, 2.560 x 1.440 - Ryzen 5 1600 ОС 
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Overwatch - RX Vega 64, episch, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K ОС 
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Bemerkungen: Mit Intels integrierter Grafikeinheit UHD Graphics 630 lässt sich Overwatch in Full-HD-Auflósung nicht flüssig spielen. Ganz anders die beim Ryzen 5 2400G verbaute und von uns übertaktete Vega 11: Diese liefert ab 


mittleren Details in Full HD knappe 60 Fps und wäre als Einsteiger-System valide. Die Mittelklasse-Grafikkarten 


lassen sich mit etwas Detailverzicht beinahe auf das Level der High-End-GPUs bringen. 
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PUBG 


layerunknown's Battlegrounds 

ist wahrlich ein Phänomen: Es 
kam, so scheint es, aus dem Nichts, 
begründete über Nacht das Battle- 
Royale-Genre und ist ungebrochen 
beliebt. Um die Spieler bei der 
Stange zu halten, erhielt PUBG 
kürzlich zwei neue Karten. Auch 
an der Technik feilt der Entwick- 
ler, allerdings scheint diese keine 
hohe Priorität zu haben. Anders ist 
die im Vergleich mit anderen Mul- 
tiplayer-Spielen eher durchwachse- 
ne Performance nicht zu erklären. 
Das Fundament hätte das Potenzial, 
immerhin werkelt hier Epics mäch- 
tige Unreal Engine 4. 


Neue Version leicht flüssi- 
ger im CPU-Limit 

Unsere letzten Benchmarks und 
Detail-Messungen haben wir vor 
knapp einem Monat im Rahmen un- 
seres 144-Hz-Specials in der Ausga- 
be 07/2018 abgedruckt. Seitdem hat 
sich die Performance leicht verbes- 
sert, nun erreichen wir mit der GTX 
1080 Ti in niedrigeren Auflösungen 
auch bei Ultra-Details noch die bei 
144 Fps greifende Bildratenbegren- 
zung. Vormals lagen die maximalen 
Bildraten mit der starken Nvidia- 
GPU mit Ultra-Details in 720p bei 
70 Prozent Auflósungsskalierung 
bei rund 135 Fps - mit demselben 
17-8700K, bei gleichem OC-Takt von 
4,8 GHz, demselben Mainboard und 
gar etwas schnellerem Speicher. Die 
bessere Leistung im CPU-Limit ist 
nicht gewaltig, allerdings fallen nun 
auch die Frametimes etwas sauberer 
aus. Trotzdem ist PUBG noch immer 
ein etwas unbefriedigend perfor- 
mendes Spiel und stellt außerdem 


relativ hohe Anforderungen an die 
Grafikkarten. Nur bei diesem Spiel 
im Test stellen 2 GiByte Grafikspei- 
cher einen deutlichen Flaschenhals 
dar. Selbst wenn die Details auf 
die niedrigste Stufe gesetzt wer- 
den, leiden die RX 550/2G und GT 
1030/2G an ihrer Kapazität. Dies 
ist indes auch für die Vega-11-GPU 
ein Problem, denn ihr lassen sich 
im UEFI zwar bis zu 64 GiByte des 
Hauptspeichers zusichern, sie kann 
aber nur maximal 2 GiByte RAM an- 
sprechen. Dies trägt wohl mit dazu 
bei, dass mit der AMD-IGP und den 
anderen 2-GiByte-GPUs Full HD 
nur beschränkt spielbar ist. Selbst 
mit einem Absenken der Auflósung 
durch das Aktivieren des Upscalers 
(70 Prozent) waren bei experi- 
mentellen Messungen in unserem 
Benchmark nur 55 Durchschnitts- 
Fps zu erzielen. Doch immerhin ist 
PUBG mit der Vega-IGP spielbar, 
wenn auch mit Einschränkungen. 
Mit Intels UHD Graphics 630 sind 
flüssige Bildraten selbst um 30 Fps 
kaum realistisch. 


Die CPUs im diesem Test schlagen 
sich trotz der nicht optimalen Per- 
formance recht wacker - sowohl 
die beiden Ryzen-CPUs als auch 
Intels i3-8300 sind für Bildraten 
knapp unterhalb 100 Fps gut. Um 
diese Leistung in Full HD zumin- 
dest weitestgehend auszuschöpfen, 
sollte zumindest eine GTX 1050 Ti 
im Rechner werkeln und die Grafik- 
einstellungen auf mittlere bis nied- 
rige Stufen reduziert werden. High- 
Fps-Gamer mit WQHD-Ambitionen 
sollten zumindest mit einer RX 580 
oder GTX 1060 gerüstet sein. 


Playerunknown’s Battlegrounds läuft deutlich flüssiger als noch vor einigen Monaten, 
ist aber dennoch ein recht anspruchsvoller Titel. 
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PUBG - Detailskalierung in Full HD 


Benchmark „Yasnaja Poliyana”, 1.920 x 1.080 
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System: Dedizierte GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 5 24006 


@ 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; UHD Graphics 630: Core 


13-8300 @ Standard (3,7 GHz+), 2 x 8 GiByte DDR4-2400; Windows 10 x64 (1803) 


PUBG - Detailskalierung in WQHD 


Benchmark „Yasnaja Poliyana", 2.560 x 1.440 
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Details 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM (Dual Rank); Geforce 398.11 WOHL, 
Radeon Software 18.6.1 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


PUBG - Detailskalierung im CPU-Limit 


Benchmark , Yasnaja Poliyana", 1.280 x 720/70% Skalierung 
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Niedrig Mittel Hoch Ultra 
Details 


System: GPU: Asus GTX 1080 Ti Strix OC (-1.911 MHz); Core 13-8300 @ Standard (3,7 GHz+), Ryzen 5 
1600 @ 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (Dual Rank); Ryzen 5 2400G @ 3,9 GHz, Core 17-8700К @ 4,8 
GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank) 
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PUBG - Grafikkartenbenchmarks Full HD 


PUBG - Grafikkartenbenchmarks WQHD 


1.920 x 1.080, Details „Ultra”, 100 % Renderskalierung - „Yasnaya Poliyana" 


Sapphire RX 580 Nitro+/8G Ez pu 75,9 (+4%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. 2 ҮЗЕ 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ДӘ 68,3 (-6%) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G pam pu 45,7 (-37%) 
Gigabyte GTX 1050 G1 Gaming/2G Xa pu 38,8 (-47%) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G [Xa EEE 32,4 (-55%) 

MSI RX 550 Aero/2G. mere 24,3 (-67%) 

MSI GT 1030 OC/2G Ete 21,6 (-70%) 

AMD RX Vega 11 @ 1.500 MHz [XS 18,9 (-74%) 
Intel ОНО Graphics 630 742 5,7 (-92%) 


2.560 x 1.440, Details „Ultra”, 100 % Renderskalierung - „Yasnaya Poliyana" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ge e 114,1 (131%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xe 27777 86,6 (+75%) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G ga s 85 (7296) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G Б ШЕШШ 77,6 (5796) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG [Xs E 76,6 (455%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/3G sg: pou 72,5 (44696) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G [gan Eu 54,7 (+1 1%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G E38 49,5 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 3s EEE 45,7 (-8%) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Е 7772377 30,3 (-39%) 


System: Ded. GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 16 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 
5 2400G @ 3,9 GHz, 16 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; 
ОНО Graphics 630: Core 13-8300 @ Stock (3,7 GHz+), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 х 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank); Geforce 
398.11 WOHL Radeon Software 18.6.1 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


Р9977 2 Fps 


> Besser 


Frametime-Vergleich in drei verschiedenen Detailstufen und Auflósungen 


PUBG - UHD Graphics 630, mittel, 1.920 x 1.080 - Core i3-8300 
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РОВС - GTX 1060/66, hoch, 2.560 х 1.440 - Ryzen 5 1600 ОС 
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PUBG - GTX 1080 Ti, ultra, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K OC 
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PUBG - RX Vega 11 @ 1.500 MHz, mittel, 1.920 x 1.080 - Ryzen 5 2400G OC 
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PUBG - RX 580/8G, hoch, 2.560 x 1.440 - Ryzen 5 1600 ОС 
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PUBG - RX Vega 64, mittel, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K OC 
70 


60 E RX Vega 64 
50 
40 


30 


Frametime in ms 


20 ll 


о PA анана (ТТИК 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Das anspruchsvollste Spiel im Test ist in Full HD und mittleren Details zu viel für die integrierten Grafikeinheiten. Mit der übertakteten Vega 11 ist PUBG zwar spielbar, doch wirklich flüssig läuft der Shooter nicht. 
Kleine Stocker zeigen indes auch die Frametimes der dedizierten Grafikkarten, doch ist die Performance geschmeidig und flüssig. Für WQHD bei 60 Fps reicht folglich Mittelklasse-Hardware. 
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SPECIAL | Die Highlights der Computex 


Rechts: Ein nackter Ryzen 
Threadripper 2000 mit 
32 Kernen, der vier echte 
Zeppelin-Dies nutzt. 


Lisa Su hielt auf der Computex zwei 
besondere Chips in ihren Händen: 
Rechts Vega 20 in 7 nm, links ein Epyc- 
Vorserien-Prozessor, ebenfalls in 7 nm. 


Hardware-Roadmap 2018 


Die jährlich stattfindende Computex in Taipeh ist eine gute Anlaufstelle, um sich beim Thema Hard- 


ware auf dem Laufenden zu halten. PC Games Hardware fasst zusammen, was es 2018 zu sehen gab. 


ie Computex 2018 war nicht 

die ergiebigste Messe, was 
Neuankündigungen von Prozesso- 
ren und Grafikkarten angeht. Das 
eine oder andere spannende The- 
ma konnten Anwesende und On- 
line-Leser aber dennoch nachver- 
folgen. Im CPU-Bereich wäre das 
zum Beispiel die Weiterführung 
des Kernkrieges, den sich AMD und 
Intel seit 2017 - der Vorstellung 
von Ryzen und Ryzen Threadrip- 
per - leisten. Offiziell hat Intel ei- 
nen 28-Kern-Core-i9 angekündigt, 
der es mit einem 32-Kern-Ryzen- 
Threadripper von AMD aufneh- 
men soll. Vor zwei Jahren wäre so 
etwas im (High-End-)Desktop noch 
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undenkbar gewesen. Eine Klasse 
darunter, im Mainstream, gilt eine 
Coffee-Lake-S-CPU mit acht Re- 
chenherzen als offenes Geheimnis. 
Intel hat ein solches Modell nicht 
offiziell angekündigt, allerdings ha- 
ben Quellen aus Herstellerkreisen 
etwas über das kommende Sockel- 
1151-Topmodell gequatscht. 


Geradezu unspannend war die 
Computex 2018 in Hinblick auf 
Grafikkarten. Nvidia hat 
neue Geforce-Generation mit dem 
gemunkelten Codenamen Turing 
noch nicht vorgestellt. Die Wahr- 
scheinlichkeit erschien schon im 


seine 


Vorfeld gering, zumindest ein Tea- 
ser konnte aber nicht ausgeschlos- 
sen werden. AMDs Vega-Nachfolger 
mit dem Codenamen Navi ist ohne- 
hin noch ein bisschen weiter ent- 
fernt und wird im ersten Halbjahr 
2019 erwartet. 


Gute Nachrichten gibt es bei der 
7-Nanometer-Fertigung von TSMC: 
Laut eigenen Aussagen hat AMD 
läuffähiges 7-nm-Silizium in den 
internen Laboren, zum einen die 
Vega-20-GPU mit vier HBM2-Stacks 
und zum anderen Epyc-Prozesso- 
ren mit Zen-2-Chips. In beiden Fäl- 
len handelt es sich um Produkte für 
den High-Performance-Computing- 


Markt. Sie zeigen aber, dass 7 nm 
keine ferne Zukunftsmusik mehr 
darstellen und es bald wieder ei- 
nen Sprung bei der Leistung geben 
sollte. 


Die großen Themen auf der Messe 
stellten ansonsten Mining und RGB 
dar. Praktisch kein einziger Grafik- 
karten- oder Mainboard-Hersteller 
hat es sich nehmen lassen, Produk- 
te für den aufstrebenden Markt vor- 
zustellen. Bunte RGB-Beleuchtun- 
gen durften im Endkundenbereich 
fast nirgendwo mehr fehlen - nur 
die allerwenigsten Hersteller ver- 
wehren sich dagegegen komplett. 
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Die Highlights der Computex | SPECIAL 


Kernkrieg 2018: Neues von Intel und AMD 


eit 2017 liefern sich AMD und 
Sa einen regelrechten Krieg 
der Kerne. Waren Quadcores im 
Desktop viele Jahre lang das Maß 
der Dinge, rüttelte AMD 2017 den 
Markt mit Ryzen ordentlich durch: 
Ryzen 7 brachte acht Rechenher- 
zen in den Mainstream, Ryzen 5 
machte sechs Kerne massentaug- 
lich. Im High-End-Segment folgte 
Ryzen Threadripper mit bis zu 16 
Kernen und 32 Threads, was Intel 
dazu bewog, den High-Core-Count- 
Die von Skylake SP als Skylake X auf 
die Sockel-2066-Plattform zu brin- 
gen. Später folgte Coffee Lake S mit 
Sechskernern im Bereich von unter 
200 bis gut 300 Euro. 


Runde 2: Bis zu 32 Kerne 
Noch dieses Jahr geht das Gefecht 
zwischen AMD und Intel in die 
nächste Runde: Die Kalifornier 
werden voraussichtlich im lau- 
fenden dritten Quartal die zweite 
Ryzen-Threadripper-Generation 
veróffentlichen, die vier aktive Zep- 
pelin-Siliziumchips nutzen kann. 
Das bedeutet, dass Nutzer auf 32 
Kerne beziehungsweise 64 Threads 
zurückgreifen kónnen werden. Für 
reine Spieler ist das auf absehbare 
Zeit nicht sinnvoll, Anwender dürf- 
ten sich jedoch freuen. Außerdem 
geht es in diesem Bereich um das 
Prestige. 


AMDs größter Vorteil ist die 
TR4-Plattform, die sich mit dem 
32-Kerner (und auch einem erwar- 
teteten 24-Kerner) weiternutzen 
lässt. In den Zeppelin-Dies müs- 
sen lediglich vier Speicherkanäle 
ausgeknipst werden, da die X399- 
Mainboards nur vier statt acht 
vorsehen. Ob AMD pro Die einen 
64-Bit-Controller deaktiviert oder 
in zweien alle beide, ist noch nicht 
bekannt. Zu den weiteren Verbes- 
serungen von Ryzen Threadripper 
2000 zählen wie bei Pinnacle Ridge 
die optimierte 12LP-Fertigung bei 
Globalfoundries und das aggressi- 
vere Boost-Verhalten mit Precision 
Boost 2 sowie XFR 2. Die neue Na- 
mensgebung und die Preise behielt 
AMD noch für sich. Da die Produk- 
tion von vier kleinen Dies aber 
günstiger ist als jene von einem 
großen, kann der Chiphersteller 
den Preiskampf eröffnen. 
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Intel kontert mit 28 Kernen 
Voraussichtlich im vierten Quartal 
wird Intel mit einem 28-Kerner 
nachlegen, der auf einer Pressekon- 
ferenz zu Beginn der Computex 
angekündigt wurde. Mit Details 
hielt sich das blaue Lager noch 
bedeckt, Gespräche mit Boardpart- 
nern brachten immerhin ein wenig 
Licht ins Dunkel. Klar ist, dass Intel 
seinen Extreme-Core-Count-Die 
im Vollausbau einsetzen muss, der 
bislang dem Server-Segment vorbe- 
halten war. Dort nutzt er den LGA 
3647 mit ähnlichen Ausmaßen wie 
AMDs TRA. Ob er der Skylake-SP- 
oder der nachfolgenden Cascade- 
Lake-SP-Generation angehören 
wird, bleibt abzuwarten. In letz- 
terem Fall könnte der Takt durch 
die Fertigung in 14 nm++ etwas 
höher ausfallen, ansonsten wären 
nur kleinere Änderungen an der 
Mikroarchitektur zu erwarten. Ge- 
rüchten zufolge soll Cascade Lake 
X jedoch auf 2019 verschoben wor- 
den sein. 


Da Intel die Mainboard-Hersteller 
schon mit dem 18-Kerner vergange- 
nes Jahr als Konter zu AMDs Ryzen 
Threadripper überrumpelt haben 
soll, dürfte die Sockel-2066-Platt- 
form mit den noch größeren CPUs 
überfordert sein. In unseren Ge- 
sprächen wurde klar, dass Intel 
den 28-Kerner zwar als Core 19 
vermarkten wolle, die CPUs aber 
auf LGA-3647-Platinen zum Ein- 
satz kommen würden, die für den 
Workstation-Bereich gedacht sind. 
Asrock, Asus, MSI, Gigabyte und Co. 
könnten den Mainboards vielleicht 
noch einen neuen Anstrich Rich- 
tung „Gaming“ verleihen, allzu viel 
Euphorie erwarten wir für so einen 
kleinen Markt aber nicht. 


Gerüchten zufolge wolle Intel den 
Sockel 2066 noch mit teildeakti- 
vierten XCC-Siliziumchips beglü- 
cken, in denen 22 der physisch vor- 
handenen 28 Kerne und vier der 
sechs 64-Bit-Speicher-Controller 
werkeln. Sollte sich das bewahrhei- 
ten, wäre das wohl die Grenze, wel- 
che die Spannungsversorgungen 
der X299-Mainboards noch mitma- 
chen. Ansonsten könnte Intel auch 
gleich die 28-Kerner für den LGA 
2066 bringen. 
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In einer Demo zeigte Intel seinen übertaktbaren 28-Kerner mit circa 5,0 GHz auf allen 
Kernen. Der Haken: Die CPU wurde von einem nicht alltagstauglichen Chiller gekühlt. 
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AMDs Ryzen Threadripper 2000 wird mit bis zu 32 Kernen erscheinen und die glei- 
chen 12LP-Dies wie Pinnacle Ridge (Ryzen 2000) nutzen. 


Coffee Lake S mit acht 
Kernen folgt 

Als offenes Geheimnis gelten Intels 
Pläne, den Mainstream mit einem 
Achtkerner versorgen zu wollen, 
der sich AMDs Ryzen 7 2700X 
stell. Das Sockel-1151-Topmodell 
wird um September/Oktober he- 
rum erwartet und soll zusammen 
mit Z390-Mainboards erscheinen. 


Der neue Platform Controller Hub 
(PCH) soll wie der H370 und B360 
USB 3.1 und die Logik für ac-WLAN 
integrieren. Dank 14-nm-Fertigung 
agiere er zudem sparsam. Bei AMD 
steht wiederum Zen 2 in 7 nm und 
mit Verbesserungen an der Mikro- 
architektur an, der kommendes 
Jahr bis zu 12 Kerne auf die AM4- 
Plattform bringen könnte. 
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Highlights und GPU-Gerüchte von der Computex 


n Sachen Grafikkarten gab es Compute Units zu verbessern - wo 
1. der Computex 2018 пиг eine wir beim Thema „Skalierbarkeit“ 
größere Ankündigung: AMDs Vega- wären, das AMD vor Jahren auf sei- 
7-nm-GPU, mutmaßlich Vega 20, ner GPU-Roadmap als Kernpunkt 
wird in einer Vorserienreihe an für Navi angab. Beim Navi-Nachfol- 
Partner verschickt und soll noch ger könnte eine neue Architektur 
im zweiten Halbjahr 2018 offiziell schon eher ein Thema werden. 
“VEGA” “VEGA” “NAVI” NEXT-GEN veröffentlicht werden. Einen ѕріе AMD gibt dort nur „Next-Gen“ als 

14nm 7nm 7nm 7nm- lerorientierten Radeon-Ableger Namen an. 
soll AMD Gesprächen zufolge nicht 
vollkommen ausschließen, dieser Nvidia Turing 
erscheint aber unwahrscheinlich Eine neue  Grafikkartengenera- 
- zumindest zu bezahlbaren Prei- tion seitens Nvidia war auf der 
E шы 3 -= —— 3 sen. Frühes 7-nm-Silizium und vier ` Hardware-Messe gar kein Thema. 
AMD-CEO Lisa Su zeigte auf der Computex 2018 die Vega-20-GPU in 7 nm. Für Spie- HBM2-Stacks sind in der Produk- Für Spieler wird seit Monaten der 


AMDA 


ler wird allerdings erst der Nachfolger Navi kommendes Jahr interessant. tion schlichtweg zu teuer für ein Codename Turing gemunkelt, wo- 
Massenprodukt. bei noch nicht klar ist, ob Nvidia 

die neue Serie unter der 1100er- 

AMD Navi oder 2000er-Nomenklatur ver- 


Interessanter wirkt da der Vega- markten wird. Relativ sicher sind 
Nachfolger Navi, der voraussicht- sich verschiedene Quellen bei dem 
lich im ersten Halbjahr 2019 er- möglichen  Veróffentlichungster- 
scheinen und Spieler-Grafikkarten min: Spätestens zur Gamescom 
beinhalten wird. Die Computex 2018 im August könnte es neue 
hinterließ schon einen recht kon- Geforce-Grafikkarten geben. Im 
kreten Eindruck: AMD verfolge Gespräch ist allerdings ein Paper- 
bei Navi eine ähnliche Strategie Launch ohne breite Verfügbarkeit. 
wie im Falle von Polaris. Das heißt, Eine große Masse an Grafikkarten 


der Chiphersteller wolle vor allem - sowohl Founders Editions als 
den Mainstream-Markt abgrasen, auch Custom-Designs - könnten 
das High-End aber erst einmal un- sich noch einige Wochen auf den 
ш bedient lassen. Eine hypothetische Herbst verschieben. 
Noch dieses Jahr möchte Noctua bestimmte CPU-Kühler in komplett Schwarz anbie- Radeon RX 680 - das Namenssche- 


ten, sodass PC-Nutzer zugreifen können, die das Noctua-typische Braun nicht mögen. ma ist noch nicht bestätigt - soll Zu den Spezifikationen ist noch 
dank 7-nm-Fertigung und Änderun- nicht allzu viel bekannt. Wahr- 
gen an der Mikroarchitektur die scheinlich wird Nvidia sein be- 
Leistung einer RX Vega 64 über- kanntes Release-Schema ansetzen: 
treffen und sich dementsprechend Die Geforce GTX 1180/2080 und 

in etwa auf dem Niveau von Nvidi- 1170/2070 auf Basis der Perfor- 

as Geforce GTX 1080 Ti befinden. mance-GPU GT104 könnten den 
AMD werde folglich nicht mit der Anfang machen, später würde 
GTX 1180 beziehungsweise GTX der GT102 als neue Titan und Ti- 
2080 konkurrieren, aber in der Modell folgen. Abrunden würde 
Mittelklasse ein potenziell preislich der GT106 das Angebot vorläufig 
attraktives Angebot haben. Aus der mit einer GTX 1160/2060. Als Fer- 
Vergangenheit habe das rote Lager tigungsprozess erscheint TSMCs 
übrigens gelernt: Desktop-Navi soll 12ЕЕМ wahrscheinlich, der auf 
mit GDDR6 und nicht mehr HBM2 16ЕЕ (16 nm FinFET) basiert und 
ausgestattet sein, um einen niedri- für Nvidia optimiert wurde. Leis- 
geren Preispunkt zu erreichen. tungsverbesserungen kämen durch 
architekturelle Optimierungen 

, Gerüchte betreffen indes immer und ein gegebenenfalls breiteres 
wieder den Aufbau von AMDs neu- Design zustande. Nvidia kónnte 

en Mikroarchitekturen. Auch bei seine Turing-GPUs zwar auch in 7 
Navi rätseln GPU-Kenner wieder nm bei TSMC fertigen lassen, dafür 
darüber, um wie viel Graphics Core scheint es aber noch zu früh sein. 
Next (GCN) es sich noch handelt. Die Ausbeute soll bei AMDs Vega 
Eine Abkehr vom grundsätzlichen 20 noch nicht allzu hoch ausfallen, 
—— — ——— Р ME Aufbau halten wir für unwahr- Nvidia bräuchte darüber hinaus ei- 

Das Seasonic Cable Management Device, kurz SCMD, könnte in Zukunft die Kabelver- scheinlich, AMD dürfte aber darauf пеп deutlich höheren Durchsatz, 
legung in Gehäusen revolutionieren. Aktuell handelt es sich noch um Prototypen. bedacht sein, die Auslastung der um den Markt bedienen zu können. 
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Ai0-Phasenwechselkühler 

Bisher nutzte Roman ,der8auer* 
Hartung das Phasenwechselprinzip 
nur für komplette PCs, bei denen 
die Mainboards samt CPUs und 
GPUs in einer nicht leitenden Kühl- 
flüssigkeit getränkt wurden. Das 
Konzept hatte jedoch mehrere gro- 
fse Probleme: Das System muss luft- 
dicht sein, damit die kondensierte 
Kühlflüssigkeit 
was den Zusammenbau spätestens 
bei den Kabeln kompliziert macht 
- der8auer hat zuletzt Adapter- 
PCBs in die Acrylwände eingegos- 
sen, die auf beiden Seiten enden 
und die Anschlüsse zur Verfügung 
stellen. Das wiederum erschwert 


nicht entweicht, 


den Wechsel von Komponenten. 
Die Kühlflüssigkeit an sich ist vor 
allem in den benötigten Mengen 
teuer. Zu guter Letzt musste das 
Gas heruntergekühlt werden, was 
einen zweiten, klassischen Wasser- 
kreislauf mit einer Pumpe benötig- 
te, sodass weiterhin mechanische, 
für Fehler und Geräusche anfällige 
Komponenten benötigt wurden. 
Der Phasenwechsel war eine gute 
Schau, brachte aber kaum Vorteile. 


Mit einer All-in-One-Lösung für 
Prozessoren soll das Konzept nun 
massentauglich gemacht werden: 
Die Lösung ähnelt einer Kompakt- 
Wasserkühlung, bloß dass der Ra- 
diator über der CPU sitzen muss 
und kein Wasser über eine Pumpe 
bewegt wird. Stattdessen kommt 
eine Flüssigkeit mit niedrigem 
Siedepunkt zum Einsatz, die an 
der CPU (innerhalb des Kühlers) 
kondensiert, nach oben zum Radi- 
ator steigt, dort heruntergekühlt 
wird und durch einen einzelnen 
Schlauch wieder zur CPU fließt. 
Der größte Vorteil: Die Pumpe als 
potenziell lauteste Lärmquelle von 
AiO-Waküs entfällt. 


Die Optik ist derweil dem Prototy- 
penstatus geschuldet. Intern gebe 
es bereits neuere Versionen, die 
der Bastler aufgrund von Patent- 
angelegenheiten aber noch nicht 
zeigen wolle. Finale Versionen sol- 
len künftig eher aussehen wie ak- 
tuelle Kompakt-Wasserkühlungen 
mit klassischen Radiatoren, ohne 
den Druckmesser an der CPU und 
mit dünneren Schläuchen. 
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„der8auer” zeigte eine AiO-Phasenwechselkühlung, die ohne Pumpe auskommt und das 
Prinzip massentauglich machen soll. Das Design ist dem Prototypenstatus geschuldet. 
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Asus’ ROG Strix B450-F Gaming gehört zu den wenigen gezeigten B450-Mainboards 
auf der Computex. Bemerkenswert sind die sechs SATA-6Gbit/s-Anschlüsse rechts. 
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Im Bereich von klassischen CPU- 
Luftkühlern kündigte Noctua auf 
der Computex an, den NH-D15, 
NH-U12S und NH-L9i künftig kom- 
plett in Schwarz anbieten zu wol- 
len. Die Kühlkörper inklusive Heat- 
pipes und Bodenplatte (abgesehen 
von der Kontaktfläche zur CPU) 
werden in Schwarz lackiert und 
mit schwarzen Chromax-Lüftern 
kombiniert. Der Hersteller möchte 
damit Nutzer zufriedenstellen, die 
eine High-End-Luftkühlung einset- 
zen wollen, aber nicht die Noctua- 
typischen Brauntöne mögen. 


Darüber hinaus zeigte Noctua 
einen potenziellen NH-U12S- 
Nachfolger, der auf den neuen NF- 
A12x25-Lüftern mit dem geringen 
Abstand zwischen Rotorblättern 
und Rahmen ausgelegt ist. 140-mm- 
Varianten befinden sich ebenfalls 
in der Entwicklung, benötigen aber 
noch Zeit. 


Neue Prozessorfamilien wurden 
während der Computex zwar nicht 
veröffentlicht, für AMDs bekannte 
Plattformen gab es jedoch ein paar 
neue Mainboards zu bewundern. 
Im Falle des AM4-Sockels zeigten 
Asrock, Asus und MSI erste B450- 
Modelle als Refresh der B350-Vor- 
gänger. Viel durften die Hersteller 
noch nicht verraten, klar ist aber, 
dass sich die Neuauflage ähnlich 
zum X470 verhält: Die Boardpart- 
ner bekommen von AMD striktere 
Spezifikationen vorgegeben, so- 
dass die Spannungsversorgung mit 
dem aggressiveren Boost-Verhalten 
der Ryzen-2000-Prozessoren klar- 
kommt. Asus hat sein ROG Strix 
B450-F Gaming zudem mit sechs 
statt vier SATA-6Gbit/s-Anschlüs- 
sen ausgestattet, die sich farblich 
nicht unterscheiden und deswegen 
am I/O-Hub und nicht an einem 
Zusatz-Controller hängen sollten 
- bereits beim B350 nannte AMD 
öffentlich die Unterstützung von 
sechs Ports, in der Praxis setzte die- 
se aber kein einziger Hersteller ein. 
MSI verbessert bei seinem Toma- 
hawk derweil vor allem die VRM- 
Kühlung, welche die Aufgabe einer 
teilweisen I/O-Blende übernimmt. 


Bisherigen Informationen zufolge 


geben. AMD dürfte überhaupt froh 
sein, dass es ein knappes Dutzend 
X399-Mainboards für den Nischen- 
markt gibt - neue Funktionen sol- 
len schlichtweg per BIOS-Update 
nachgeliefert werden. Gigabyte 
und MSI haben es sich trotzdem 
nicht nehmen lassen, neue TR4- 
Platinen zur Computex mitzubrin- 
gen. Während Gigabyte sein Aorus 
Extreme nur hinter verschlossenen 
Türen zeigte, konnten MSIs MEG 
X399 Creation alle Besucher be- 
wundern. 


Am markantesten ist die Span- 
nungsversorgung mit insgesamt 19 
Wandlern. 16 IR3555 von Infineon 
Technologies dürften an acht ge- 
doppelten Phasen hángen und die 
CPU-Kerne mit Spannung versor- 
gen. Drei weitere Phasen stellen 
die SOCSpannung bereit. Dazu 
winken deutlich größere Kühlkör- 
per. Der Hersteller bereitet sich da- 
mit wahrscheinlich auf die Ryzen- 
Threadripper-2000-CPUs vor, die 
eine TDP von bis zu 250 Watt auf- 
weisen sollen - dafür aber auch 
eben die maximale Kernanzahl auf 
32 verdoppeln. 


Bei den Netzteilen zeigten die 
grofsen Hersteller zahlreiche Up- 
grades. Seasonic steigt in den 
Markt für SFX-L-Netzteile ein, Cor- 
sair bringt 80 Plus Platinum in die 
SFX-Klasse und EVGA schrumpft 
seinen 1.000-Watt-Boliden auf eine 
Tiefe von 15 cm. Außerdem zeigte 
Seasonic sein Cable Management 
Device im Prototypenstatus in Zu- 
sammenarbeit mit Phanteks, das 
über ein einzelnes Kabel mit einem 
speziellen Netzteil verbunden wird 
und dann als Verteiler für die ver- 
schiedenen Anschlüsse dient. Die 
Kabelführung soll dadurch deut- 
lich leichter fallen, wobei es noch 
keinen Verkaufstermin gibt. (mm) 


Computex 2018 

Die diesjáhrige Computex war nicht 
die spannendste Hardware-Messe, was 
Neuankündigungen für den gemeinen 
Spieler angeht. Amüsant ist jedoch der 
Wettstreit zwischen AMD und Intel, 
den wir alle so lange vermisst haben. 
Hoffen wir, dass Turing bald erscheint 
und AMD mit Navi kommendes Jahr 


Die Ryzen-Threadripper-2000-CPUs sollen per BIOS-Updates auf X399-Mainboards 
laufen. Neue Flaggschiffe wie das MSI MEG X399 Creation wird es aber geben. 


wird es beim Sockel TRÁ anders 
als beim AMÁ keinen X499-Refresh 


mithalten kann. 
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Spiele-Roadmap 2018 


Nórgeln auf hohem Niveau: Hochwertige Fortsetzungen und schon bekannte Titel dominierten die 


diesjáhrige Electronic Entertainment Expo in Los Angeles. 


ie mittlerweile 24. ЕЗ lockte 
D; 12. bis 15. Juni 69.200 
Besucher nach Los Angeles. 15.000 
davon waren Fans, die sich den 
Zugang mit einem Ticket erkauft 
hatten. Sie erwarteten gute, wenn- 
gleich wenig neue Spiele: Echte 
Überraschungen gab es fast keine, 
stattdessen gingen die Hersteller 
auf Nummer Sicher und stellten 
Nachfolger bekannter Marken vor. 
Das galt auch für etliche Eigen- 
entwicklungen der Konsolenher- 
steller: Microsoft kündigte neue 
Halo- und Gears-of-War-Ballereien 
an, Nintendo punktete mit Super 
Smash Bros. Ultimate und Mario 
Tennis Aces, während Sony auf The 
Last of Us 2 und Spider-Man setzte. 


Battle Royale & Open World 
Die noch vor gar nicht langer Zeit 
so populären MOBAs und VR-Spie- 
le mussten sich dem Battle-Royale- 
Hype geschlagen geben, der nun 
auch Serien wie Battlefield und Call 
of Duty erfasst. Andere Entwickler 
versuchen derweil, mit Langzeit- 
Open-World-Titeln Spieler und de- 
ren Geldbeutel an sich zu binden. 
Das gilt für Destiny 2: Forsaken, 
The Division 2, Anthem, wohl auch 
für Halo: Infinite und mit Abstri- 
chen auch für Fallout 76, in dem 
jeder Charakter im Ódland ein Mit- 
spieler sein soll. 


Unsere Top 5 der Messe 

Wir stellen Ihnen auf diesen Seiten 
unsere fünf Messefavoriten vor, die 
bis auf Cyberpunk 2077 noch in 
diesem oder Anfang des nächsten 
Jahres erscheinen. Anthem, Fallout 
76, Hitman 2, Just Cause 4 und The 
Division 2 haben die Top 5 übri- 
gens nur knapp verpasst: Hier gab 
es einfach noch zu wenig Informa- 
tionen beziehungsweise muss sich 
herausstellen, ob diese Titel gerade 
langfristig halten können, was Trai- 
ler und Spielszenen versprechen. 


Assassin's Creed Odyssey 

Nach Ubisoft Montreal ist nun das 
Schwesterstudio Ubisoft Quebec 
an der Reihe, das nächste Assassin’s 
Creed zu produzieren. Das trägt 
den Namen Assassin’s Creed Odys- 
sey und entführt uns nach Grie- 
chenland ins Jahr 431 vor Christus 
- mitten in den Peloponnesischen 
Krieg, in dem sich Attischer See- 
bund und Spartaner gegenüber- 
stehen. Als Alexios oder Kassandra 
reisen wir ab dem 5. Oktober durch 
die Ägäis, erkunden Inseln wie My- 
konos, Delos, Samos und Paros, 
aber auch das Festland: Korinth, 
Attika und viele andere Orte stehen 
auf dem Reiseplan. Die Entwickler 
vertiefen die Rollenspielelemente 
von Assassin’s Creed Origins, ohne 
dabei auf bewährte Serienelemen- 


Cyberpunk 2077: Das erstmals gezeigte Sci-Fi-Rollenspiel zeigte mit einem Pauken- 
schlag, wie sehr CD Projekt Red das Genre dominiert. 
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Shadow of the Tomb Raider: Der düsterste Teil der Reboot-Trilogie erzählt, wie Lara 


Croft endgültig zur Grabräuberin wird. 
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te wie Klettern, Kämpfen und Kno- 
beln zu verzichten. In Gesprächen 
dürfen wir erstmals aus drei Ant- 
worten wählen, mit Kämpfen hoch 
zu Ross und neuen Spezialattacken, 
Massenschlachten und Seekämpfen 
wird die Reise ins Mittelmeer zu 
einem fulminanten, stimmungsvol- 
len Erlebnis. 


Cyberpunk 2077 

Mit Cyberpunk 2077 lässt CD Pro- 
jekt Red die Witcher-Serie in ferner 
Vergangenheit zurück und springt 
stattdessen in die Zukunft. Das 
Science-Fiction-Rollenspiel basiert 
auf dem gleichnamigen Pen-&- 
Paper-Regelwerk, dessen Spielwelt 
an einen Remix aus Blade Runner 
und William Gibsons Neuroman- 
cer erinnert. In der einstündigen 
Vorführung erstellten wir aus einer 
wahren Fülle von Optionen unsere 
Heldin, retteten mit zwei Freun- 
den eine entführte Frau, machten 
Deals mit einem zwielichtigen Un- 
tergrundboss und einer Dame vom 
Militär, schnappten einer Gang ei- 
nen Robotertypen weg und liefer- 
ten uns rasante Rennen mit einer 
verfeindeten Bande. Oh, und wir 
vergnügten uns mit einem Callboy 
und ließen uns bei vollem Bewusst- 
sein neue Implantate ins Auge und 
unter die Haut einpflanzen, deren 
Fähigkeiten in der Ego-Perspektive 
noch realistischer wirken. Und wie 
wir die Witcher-Entwickler ken- 
nen, waren das alles nur Nebenmis- 
sionen. Das beste Spiel der Messe 
- leider mit noch unbekanntem 
Erscheinungstermin. 


Forza Horizon 4 

Open World auf vier Rädern: Ab 
dem 2. Oktober ist ganz England 
die Spielwiese aller Rennfahrer in 


Bild: Ubisoft 


Forza Horizon 4, die sich dort mit 
450 Autos von 100 Herstellern, 
37 Karrieremöglichkeiten, in Tag- 
Nacht-Wechseln und erstmals in 
vier Jahreszeiten austoben dürfen. 
Frühling, Sommer, Herbst und 
Winter, die nach den Plänen der 
Entwickler von Playground Games 
im Wochentakt für alle Spieler 
weltweit wechseln sollen, sind 
mehr als nur optische Staffage. Das 
konnten wir selbst ausprobieren: 
Im Herbst erfordern Regenpfützen, 
Laubwolken und Schafherden auf 
der Fahrbahn unsere Aufmerksam- 
keit, im Winter ermöglichen uns 
zugefrorene Flüsse und Seen neue 
Abkürzungen und Querfeldeinren- 
nen mit einem Offroad-Truck. Mit 
einem Rallye-Fahrzeug verfolgen 
wir im Frühling fünf Motorradfah- 
rer quer durch einen Wald, wäh- 
rend im Sommer ein reinrassiges 
Straßenrennen auf dem Programm 
steht. Erwähnten wir ausgiebiges 
Fahrzeug-Tuning, eigene Häuser, 
saisonale Events und umfangreiche 
Mehrspieleroptionen? 


Shadow of the Tomb Raider 
Der vor fünf Jahren mit Tomb Rai- 
der gestartete Serien-Reboot findet 
nach Rise of the Tomb Raider mit 
Shadow of the Tomb Raider seinen 
Abschluss. Fräulein Croft zog dafür 
von Crystal Dynamics zu den Kolle- 
gen von Eidos Montreal (Deus Ex) 
um. Spieltechnisch geht es noch 
mehr als sonst in düstere Grab- 
male, in die wir uns jetzt abseilen 
oder in sie hineintauchen dürfen. 
Doch wir bekommen es auch mit 
jeder Menge menschlicher Wider- 
sacher zu tun, die Lara gerade im 
Vergleich mit den letzten zwei Tei- 
len kaltblütiger denn je abserviert. 
Physikrätsel, optionale Quests, die 


Assassin's Creed Odyssey: Zum ersten Mal in der Seriengeschichte dürfen wir in 
einem Hauptteil eine weibliche Heldin steuern. 
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grafisch tolles postnukleares Russland reisen kann? 


riesige Inka-Stadt Paititi, in der 
wir uns von den Strapazen des 
Abenteurerlebens erholen, neue 
Kleidungsstücke und Ausrüstungs- 
gegenstände herstellen sowie un- 
sere Kenntnisse antiker Sprachen 
verbessern können - Fans gepfleg- 
ter Action-Adventures kommen mit 
Shadow of the Tomb Raider ab dem 
14. September voll auf ihre Kosten. 


Metro Exodus 

Mit dem dritten Teil der Metro-Serie, 
der am 22. Februar 2019 erscheint, 
zieht Entwickler 4A Games alle 
Register: Der „Open World Sand- 
box Survival Shooter“ ist doppelt 
so lang und doppelt so groß wie 
beide Vorgänger zusammen, setzt 
auf handgemachte statt prozedural 
entworfene Spielumgebungen und 
besitzt die wohl beste Optik der E3 
2018. Einmal mehr verkörpern wir 
Artyom, der mit seiner Frau Anna 
aus dem verstrahlten Moskau nach 
Nordwesten aufbricht, um einen 
rätselhaften Regierungsbunker zu 
suchen. 4A Games setzt stärker auf 
ein nicht-lineares Spielerlebnis: Die 


Wolga-Region, die wir auf der E3 er- 
kunden, kann man in vier Stunden 
„erledigen“, nach Entwickleranga- 
ben könnten wir aber auch doppelt 
so viel Zeit dort verbringen, um 
alles zu sehen. Wir entdecken bei 
einem Streifzug einen durchgeknall- 
ten Endzeitkult, mutierte Seemons- 
ter und ein abgestürztes Flugzeug. 
Fast immer gibt es mehrere Vorge- 
hensweisen wie Schleichen, Schie- 
ßen oder Sprinten, überall dürfen 
wir unsere Ausrüstung aufstocken, 
modden und reparieren. Einfach 


(ra) 


nur großartig. 


Bloß kein Risiko? 

Ohne neue Hardware lag der Ausstel- 
ler-Fokus der E3 2018 „nur” auf neuen 
Spielen, die oft im Vorfeld bekannt wa- 
ren. Und warum setzen die Entwickler 
vorwiegend auf Fortsetzungen statt ihr 
Talent in neue Projekte zu stecken? 
Das wagten im großen Stil nur die Ma- 
cher von Cyberspace 2077 — unserem 
hochverdienten Messefavoriten. 


Forza Horizon 4: Mit wóchentlich wechselnden Jahreszeiten und -Events soll das 
Open-World-Rennspiel auch langfristig motivieren. 
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TOUGHPOWER IRGB 
VIEW 71 TG RGB 


PLUS 
- mit Titanium-Zertifikat - 5mm dicke Echtglasscheiben 
- patentierter RGB-Riing-Lüfter - Design mit Flügeltüren 
- 10 Jahre Garantie - Werkzeuglose Installation 


RIING PLUS 


- als 120mm und 140mm 

- Besonders leiser Betrieb 

- 12 einzeln ansteuerbare LEDs 
alternate.de * amazon.de * caseking.de * conrad.de * cyberport.de * kmcomputer.de 


notebooksbilliger.de * snogard.de • technikdirekt.de • ttpremium.eu 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


AMDs Vega 20 erstmals abgelichtet 


AMD hat die Computex dafür genutzt, seinen ers- 
ten Grafikprozessor in hochmoderner 7-nm-Ferti- 
gung zu zeigen: Vega 20. 


2 GiByte High Bandwidth Memory an ei- 
Se 4.096-Bit-Schnittstelle: Das kennen wir 
bereits von Nvidias Profi-Beschleuniger Quad- 
ro GV100. AMD hat die IT-Messe Computex im 
Juni für eine erste Präsentation seines Konters 


sche Details hält AMD noch zurück, das Rende- 
ring rechts unten lässt jedoch erste Rückschlüs- 
se zu. So bedient Vega 20 im Gegensatz zu Vega 
10 vier HBM-(gen2)-Stapel à 1.024 Datenleitun- 
gen (= 4.096 Bit) und arbeitet somit pro Takt mit 
doppelter Transferrate. Wie viele Rechenwerke 
Vega 20 beherbergt, ist unsicher, aufgrund der 
technischen Limitierung von GCN auf maximal 
vier Shader-Engines zu je 1.024 Einheiten ist von 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


de angelaufenen 7-nm-Fertigung ist AMD in der 
Lage, all das nebst weiterer Verbesserungen in 
320 bis 340 mm? (PCGH-Schätzung) unterzu- 
bringen - Vega 10 ist 486 mm?, sein Vorgänger 
Fiji sogar 596 mm? groß. Die schlechte Nach- 
richt: Eine Gaming-Lösung im Stile der Frontier 
Edition ist zwar noch nicht vom Tisch, Vega 20 
ist jedoch im Kern ein Produkt für das High-Per- 
formance-Computing (HPC). Noch 2018 soll es 


genutzt, womit Vega 20 Form annimmt. Techni- 4.096 Shader-ALUs auszugehen. Dank der gera- dort soweit sein. (rv) 
Fiji (5,5 x 5,5 cm), Originalgröß: 
lji (5,5 х 5:5 em), Originalgröße > Vega 20 (НВМ gen2 als Maßstab) қ 
ee кі ұла қан рутите Vega 10 (4,8 x 4,8 cm), Originalgröße 
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Radeon RX Меда М GL im Kurztest 


Vergangenen Monat testeten wir das Vega-M- 
Topmodell, nun hat es ein Notebook mit dem klei- 
nen Bruder ins PCGH-Testlabor geschafft. 


ells XPS 15 2-in-1 mit der Typbezeichnung 
9575 ist das erste Notebook mit der inte- 
ressanten Intel-AMD-Hybridgrafik. Das hoch- 
wertig anmutende Gerät ist nicht primär zum 
Spielen konzipiert, beinhaltet jedoch die klei- 


15 zeigt sich, dass das straffe Wattkorsett einen 
größeren Hemmschuh darstellt als der Einhei- 
tenbeschnitt: Je nach Spiel muss sich die GPU 
deutlich heruntertakten, anstelle des 1.011-MHz- 
Maximalboosts liegen teilweise nur 800 MHz an. 
Das Problem ist, dass sich CPU und GPU um das 
knappe Energiebudget streiten. Dagegen hilft 
Intels Extreme Tuning Utility, das die Prozessor- 
kerne nicht nur undervolten, sondern Sie auch 


lässt. Mit beispielsweise 15 Watt und Undervol- 
ting für die CPU darf die Vega M GL mit 50 Watt 
haushalten, was in den meisten Fällen für ein 
rundes Gigahertz genügt und in hoher Leistung 
resultiert. Fazit: Vega M alias Polaris 22 ist auch 
als GL-Version zum Spielen mit (sehr) hohen De- 
tails in Full HD geeignet. Das gilt insbesondere, 
da Intel die Veröffentlichungsgeschwindigkeit 
neuer Treiber erhöht hat - bei Redaktions- 


nere der beiden Vega-M-Varianten, die GL („Сга gezielt eine Verbrauchsobergrenze festlegen schluss war die Version 18.6.1 verfügbar. (rv) 
phics Low“). Sie ist Bestandteil des Kaby-Lake- 

G-Prozessors Core i7-8705G (4C/8T) und muss 

mit 1.280 der 1.536 physikalisch vorhandenen ЗШЕ CWW2 DIRTA HELL КСО PREY ВОТТА SW2 ТМЗ 
Shader-Einheiten sowie nur noch 700 anstel- | Radeon АХ 560/4G — Desktop 19/25,0 | 20/22,9 | 21/22,5 | 917,6 | 28/324 | 17/21,0 | 277328 | 12/15,1 
le von 800 MHz Speichertakt auskommen. Die | Radeon RX 570/46 — Desktop 36/46,2 | 42147,4 | 44/47,0 | 26/39,1 | 54/67,7 | 35/43,1 | 5972,2 | 24/28,5 
4 GiByte HBM zweiter Generation sind jedoch | Radeon RX Vega M GH/AG - Intel МОСВ 35/42,4 | 3740,6 | 31/35,1 | 16/28,2 | 42/52,9 25/32,6 | 47/56,5 | 20237 
vollständig vorhanden. Aus thermischen Grün-  |Radeon RX Vega М GUAG - CPU @ 10-15 W | 24310 | 24282 | 22/266 | 14121,8 | 33141,7 | 17/222 | 33416 | 15/174 
den müssen sich CPU und GPU bei der Vega M | Radeon RX Vega M GL/4G – CPU @ Standard | 23/28,4 | 24/27,9 | 22125,1 | 13/193 | 31400 | 17/220 | 32388 | 15/172 
GL mit einer Gesamtleistungsaufnahme von 65 | Geforce GTX 1050/26 — Desktop 25/314 | 2022,5 | 27/29,1 | 17/207 | 38/440 16/21,1 | 36/43,1 | 16198 
Watt begnügen - die GH-Version wird mit 100 | Geforce GTX 1050 Т/46 - Desktop 30/35,9 | 28/31,8 | 3032,8 | 21/249 | 43/50,0 | 23/282 | 4048,9 | 19123,0 
Watt spezifiziert. Im Praxistest mit dem Dell XPS Bemerkungen: Full-HD-Leistung (P99-Perzentil/Durchschnitts-Fps). Spielenamen und weitere Vergleichswerte: siehe Index rechts 
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"Capture One 11 (MPix/s): ТХр (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 ТІ (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti ( 


GPU-Leistungsindex 2018 (v1.1) „ы uno к «о 


BESSER > | Normierte Leistung 
|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 46,9% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Са. 730 (-20 €) 
PLV: 77,9% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 530 €(-10 €) 
PLV: 82,7% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 600 € (-100 €) 
PLV: 71,1% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 470 € -20 €) 
PLV: 87,3% 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21--/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Са. 520 (-110 €) 
PLV: 722% 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 430 € (-10 €) 
PLV: 84,2% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04--/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 550 € (+0 €) 
PLV: 59,2% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1,05/0,5 GHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Асо 
PREy 
Рс» 


1080р 93 163 113 90 


© 
90 69 55 113 77 168166 90 73 124205109 66 


1440р 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 67 76 139 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 82 


© 


8 74 158162 83 67 114192 97 


1080р 88 151106 83 85 66 53 1 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1,3414,0 GHz 

RAM: 8 GiB 60085 

Preis: Са. 270 € (30 €) 
PLV: 100 96 


Radeon 
R9 390X 
Takt: 1,05/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


1440р 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 63 71 130 PLY: 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 33 43 76 m 
- Geforce 
= GTX 1060/6G 

N & о S | Takt: 1,70+/4,0 GHz 

SZ SS $ : 

S $5358 5 рм: 6свсорв 
1080p 70 120108 72 39 126 71 66 192 Preis: Ca. 270 € («0 €) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 46 51 130 PLN: 971% 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 69 M 
НИНИ 7 
[ ЕЕЕ Geforce 
GTX 980 

SS ш х & & У Takt: 1,17+/3,5 GHz 
Së Eë SS ees 22462 Sygz LIS, 
ZëSëoëëaessëaëëszs ëss? RAM: 4 GB 60085 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 70 71 150 Preis: Ca. 430 € («0 €) 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 46 54 103 PIV: 606 
2160р 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 24 32 51 ды а ыш 
Radeon 
R9 390 


Takt: 1,0/3,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 


40 80 120 70 36 115 66 61 177 | preis: Nicht lieferbar 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 43 47 113 PL: 
2160р 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 60 T 
ВЕК 
69,0 % [63,7 % 5 | Radeon 
746% R9 290Х 
Sx N х E & & | Takt: 0,98+/2,5 GHz 
Së Ewe г ZS aas бу E P zs = у P S MS 
?ёг&3рёёгггеёрё5ё:грёгзлг2$ ВАМ: 4 GiB GDDR5 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 61 66 141 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 40 50 96 PLY: 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 21 29 48 Е 
ЕЕ Radeon 
RX 570/4G 
Әм N х E & & | Takt: 1,25/3,5 GHz 
о SS S NOE y & за 11,2202, 
225228 SëSSS SES ZZY |RAM:4GB GDDR 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 58 54 152 | Preis: Ca. 530 (306) 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 101 PLV: 9449 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 55 SN 
ЕЕЕ 52,2 
СОНИ SS с 
ТХ 97 
т 5 х E 5 е Takt: 1,14+/3,5 GHz 
e ES Ze ww BS ZE 3 a Èn & Xy Ss D ZS 2 d 
EZE RAM: 3,5+0,5 СІВ GDDR5 
1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 55 56 122 | preis:ca.210€ (40€ 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 66 37 42 82 PLV: 9999 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 19 25 39 PC 
| Geforce 
ZEN GTX 780 Ti 
> ш х E 5 У Takt: 0,95+/3,5 GH; 
о SZ ğa S NOE f у yos akt: 9,3-3,5 GHz 
22Е228 SESSIESTES RAM: 3 GiB GDDR5 
1080р 56 79 64 47 48 41 34 72 52 8810747 39 64 104 54 35 86 54 51 82 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 35 39 47 PL: 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 18 23 31 МЕ 
LEE 
Gë Getonce 
974% GTX 1050 Ti 
у у x EE & & | Takt: 1,60+/3,5 GHz 
о ЕсеіГІге ESEL 9 уо б en " 
HEFEREEEKEKEKEESEREEEEFEE RAM: 4 GiB GDDRS 
1080р 44 76 74 48 45 30 34 63 50 89 101 43 37 55 95 58 28 78 53 42 52 | Preis: Ca. 170€(09 
1440р 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 35 34 41 PLV: 8929 
2160р 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 18 2 2 icio 


ш. DI 
= э 2 
382582 
1080р 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 72 41 36111 
1440р 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 29 19 37 54 31 12 48 26 28 74 
2160р 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 18 9 20 28 15 6 24 13 17 38 
EN 02 
[mn 11,5% z] 
mon] 85, 
Ei e ш к У 
о ES Ze S D oa e mm 
?ёгдрёёгё S ZS S 
1080р 36 61 62 39 36 29 29 53 44 66 83 35 29 48 82 42 20 66 43 31 98 
1440р 28 49 44 25 26 24 23 38 29 41 51 29 17 35 57 31 13 45 28 25 67 
2160р 18 32 24 13 14 16 14 21 14 19 24 18 8 21 31 14 6 24 15 17 31 
ЕЯ 
[uiu 7 7 
[men] 
fox = x E ч. Y 
9 с E ZS ZS aa 5 ZEN & өш 
ӘЗЕЗрЕРЕЗзгісЕе5Еа:Езгі 
1080р 49 67 49 36 39 36 32 56 42 69 81 45 29 50 81 42 26 71 40 39 65 
1440р 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 26 29 54 
2160р 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 13 17 27 
SN г: 
[usu O UO 


42,3 % 


У х ei 
SS E ZS ZS a 
EEGEGEEE 
1080р 49 63 54 39 40 32 30 56 30 
1440р 35 54 39 24 26 25 23 40 28 45 54 30 19 31 60 30 18 46 28 32 35 
2160p 15 33 23 10 12 15 14 21 14 21 24 18 8 16 30 14 2 18 15 19 20 
ЕЕЕ 71,5 % 
597% | | 
391% | 
у х N x P Y 
9 ES E ZS ZS ae смЕРо & ъ= 2 
SESTEEFETE SAS SSES ZS 5 
1080р 34 56 58 36 34 28 28 50 41 32 28 45 78 41 18 65 40 29 90 
1440р 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 12 43 26 23 62 
2160р 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 6 23 14 15 30 
TTT EEN 
Ban | 
71% | 
У х ш ц Y 
о ES ZS Zi o a & © ZS 
ёё дого SS SS 
1080р 34 58 59 36 34 25 28 50 41 60 77 33 27 46 76 40 19 57 39 29 41 
1440р 26 39 42 23 24 20 22 37 27 38 48 26 15 34 53 30 12 36 26 24 2 
2160р 14 27 23 6 10 13 13 20 13 13 22 16 5 19 29 13 2 8 13 16 19 
fx > ж м. У 
о SE ZS D oa èn E Se E o ZS 
$8PRSoSSSasPQÉDBSRRÓÉBEE 
1080р 37 46 47 35 32 25 25 47 39 61 68 34 25 43 72 41 16 57 34 29 52 
1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 10 38 22 22 35 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 16 12 14 15 
У e - ыж м. [s] 
S ES E we SZ a Èn SEN & о S 
SESISEETESELESSERSSES 
1080p 44 49 38 32 34 28 26 48 37 59 72 32 25 37 75 36 23 55 35 34 51 
1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 22 26 24 
2160р 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 11 15 17 
НЕН 3237 
36,2 % 
34,3 % 
у e x Ж ч. У 
9 & d о у & Боул Ba D SZ 
ERE gasgas&acSs8sS 
1080p 39 57 51 29 31 0 30 26 42 79 35 25 48 39 32 38 
1440p 24 44 37 18 19 19 21 33 23 37 44 23 15 29 53 25 13 34 24 26 26 
2160р 10 26 21 4 5 8 6 18 10 11 21 14 4 14 27 13 1 13 7 16 11 
НЕН 7127 
FRE 22%! 
241% | 365% 
Se N x E u У 
9 Есесгге Èn Еу a v ZS 
SESTEEETSESELSESSEERSSES 
1080р 31 36 32 21 24 21 22 33 25 40 50 23 16 28 49 23 16 42 24 23 2 
1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 27 15 17 25 
2160р 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 10 8 10 15 


System: Core 17-6800К @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, КСО: Kingdom Come Deliverance, OW: Overwatch, 
Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: 
Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur іп den blauen Gesamtindex ein. 
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E GRAFIKKARTEN | Mini-ITX-Grafikkarten im Vergleich 


Ep 
| | Ki ккк] 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test: 


* Powercolor RX Vega 56 Nano 

* Gigabyte GTX 1070 Mini ITX ОС 
* Asus R9 Nano White Edition 

* Sapphire RX 570 Pulse ITX 

* EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming 

е Zotac GTX 1050 Ті ОС Edition 


Kampfzwerge 


Sie möchten einen Gaming-PC mit minimalen Maßen, aber maximaler Leistung? Dann kommt nur 


Mini-ITX in Frage. Wir verraten, welche Kompakt-Grafikkarte den Ansprüchen gerecht wird. 


s regt sich etwas am Grafik- 

kartenmarkt. Auf grundlegend 
neue Pixelprozessoren müssen wir 
zwar noch einige Wochen warten, 
die AMD- und Nvidia-Boardpartner 
werden jedoch nicht müde, die 
ausgereiften GPUs in neuen Farben 
und Formen aufzulegen. Gelingt 
es, die Leistung ausgewachsener 
Grafikkarten in das platzsparende 
Mini-ITX-Format zu pressen? 


Ein kleiner Veganer 
Um diese Frage zu beantworten, ha- 
ben wir auf eine Neuerscheinung 


typischen Launch, bei dem eine 
GPU-Schmiede ein Referenzdesign 
bereitstellt, das von allen Partnern 
eingekauft und vermarktet wird. 
Im Falle Nano ist der Trubel kleiner 
und kein vollständiges Referenzde- 


Inhalte auf der Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie nicht nur ein Video, in 
dem wir die Powercolor 
Radeon RX Vega 56 Nano 


sign vorhanden, obwohl AMD be- 
reits Mitte 2017 Pläne äußerte, die 
kompakte Grafikkarte zu veröffent- 
lichen. Die Platine ist jedenfalls seit 
Monaten fertig, wurde aber bislang 
nicht zum Bau kurzer Grafikkarten 


gewartet: die Radeon RX Vega 
Nano (siehe PCGH 07/2018). Da- 


bei handelt es sich nicht um einen 
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Edition in Aktion zeigen (Unboxing, Größen- 
vergleich, Leistungstest), sondern auch einige 
Bilder dieser und weiterer ITX-Grafikkarten. 


verwendet. Stattdessen kommt sie 
auf neueren Custom-Designs mit 
voluminöser Kühlung zum Einsatz, 
Sapphires RX Vega 56 Pulse und 
Powercolors RX Vega 56 Red Dra- 
gon. Mangels offizieller Aussagen 
lässt sich über die Ursache des Vor- 
gehens nur spekulieren, wir gehen 
jedoch davon aus, dass die enge 
Nische, welche die Vega Nano be- 
setzt, der Grund dafür ist. 


HBM macht e möglich 

2015 zeigte sich AMD selbstbewuss- 
ter und veröffentlichte für stolze 
699 Euro die Radeon R9 Nano. Sie 
zeigte erstmals den wahren Vorteil 
des neuen High Bandwidth Memo- 
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Radeon RX Vega 56: Referenzkarte gegen Nano-Edition 


Taktverläufe in The Witcher 3 (20 Minuten, maximale Details, WQHD) - „Skellige 2018" 


1.400 
E AMD Vega 56 Referenz — „Ausgewogen” — durchschnittlich 1.271 MHz W Powercolor RX Vega 56 Nano — „Strom sparen" — durchschnittlich 1.218 MHz 
1.380 E Powercolor Vega 56 Nano — „Ausgewogen” — durchschnittlich 1.269 MHz Ш Powercolor RX Vega 56 Nano — , Turbo" — durchschnittlich 1.325 MHz 
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Bemerkungen: Keine Überraschungen - die Referenzkarte und die ITX-Version erzielen bei gleichem Powerlimit in etwa die gleichen Frequenzen. Wird die ASIC-Power mittels Profilen verändert, wirkt sich das auf den Boost aus. 


Leistungsaufnahme-Spezialtest: Wolfenstein 2 mit synchronisierten 60 Fps 


Grafikkarte Boost, Spannung | Lüfter: PWM/RPM | °C |12 Volt (Slot) | 3,3 Volt (Slot) | 8-/6-Pol | 6-Pol Gesamt | Watt pro Fps 
AMD Radeon R9 Nano (nur -48 Fps) 1.000 MHz, -1,2V 41/2.140 75 12,0W 1,16 W 154,8 W - 168,0 W 3,50 W 
Nvidia Titan Xp Collector's Edition .493 MHz, 0,800V 36/1.730 57 26,6 W 0,50 W 599W | 21,7W | 108,6 W ,91W 
AMD Radeon RX Vega 56 .203 MHz, 0,931V 20/970 74 12,6 W 0,66 W 528W | 39,7W | 1057W ,/6W 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC .898 MHz, 1,043V 49/1.670 58 335W 0,50W 64,1 W = 98,1 W ,64W 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE .272 MHz, 0,900V 29/930 35 18,0 W 0,66 W 480W | 31,3W 97,9 W ‚63 W 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti .481 MHz, 0,800V 33/1.570 Si 18,6 W 0,50 W 545W | 21,6 W 952W ,59W 
Nvidia Titan X (Pascal) .468 MHz, 0,812V 35/1.670 59 21,0 W 0,66 W 50,7W | 223W 94,5 W ,58W 
Powercolor RX Vega 56 Nano Edition .203 MHz, 0,918V 39/1.470 59 10,2W 0,66 W 490W |31,22W | 91,1W ,52W 
Bemerkungen: Wolfenstein 2, Full HD, maximale Details, Spielstand ,, Manhattan". Dieser neue Leistungsaufnahmetest zielt nicht darauf ab, die Power und Kühlung ins Extreme zu trei- 
ben. Stattdessen können die GPUs zeigen, wie gut sie im Teilllastbetrieb Energie sparen. Man beachte vor allem das hervorragende Abschneiden der Vega Nano. Gerundete Watt-Werte. 


ry: Platzersparnis (siehe rechts). 
AMD brachte die Fiji-GPU und ihre 
vier HBM-Stapel auf einem rund 30 
cm? großen Package unter. Beim 
Vorgängerchip Hawaii belegten die 
GPU und ihr GDDR5-RAM unge- 
fähr die dreifache Fläche. Das ent- 
spricht auch bei Geforce-Grafikkar- 
ten der Norm, denn zu der reinen 
Gehäusefläche pro GDDR5-Chip 
(14 x 12 mm) kommen die nötigen 
Abstände - DDR-Speicher lässt sich 
im Gegensatz zu HBM nicht direkt 
an die GPU löten. Beim Fiji-Nach- 
folger Vega, welcher auf die zwei- 
te Generation des Stapelspeichers 
setzt, nimmt der RAM eine etwas 
größere Fläche ein, dafür ist der Re- 
chenkern kleiner und die Platzer- 
sparnis sogar noch etwas größer. 
Sowohl die R9 Nano als auch ihre 
Nachfolgerin, die Powercolor RX 
Vega 56 Nano Edition, nutzen die 
Möglichkeiten des HBM aus, beide 
Platinen messen lediglich 15,2 x 9,9 
cm (L x B). Das sind optimale Vor- 
aussetzungen für kompakte Grafik- 
karten. Der passende Standard ist 
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EFFICIENT DESIGN 
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1.6X shorter 


2X shorter 


"3X 
reduction in 
PCB Footprint 
with HBM 


РСВ area occupied by ASIC with HBM 


Offizielles von AMD zum ersten HBM-Design , Fiji", besser bekannt als Radeon R9 Fury/Nano: High Bandwidth Memory spart 
reichlich Fläche. Vega (10) ist sogar nur rund 48 x 48 mm groß, der Unterschied wird aber nicht für noch kürzere PCBs genutzt. 


Mini-ITX, das Grafikkarten bis zu 
einer Länge von 17 cm vorsieht. 


Powercolor Radeon RX Vega 56 Nano 
Edition: Die kleinste Vega der Welt. 
Wenn gestandene Geeks den Satz 
„Ist die knuffig“ ausstoßen, dann 
ist das ein gutes Zeichen. Tatsäch- 


lich wollten zahlreiche PCGH-Re- 
dakteure auf Tuchfühlung mit der 
kleinsten High-End-Karte des Jah- 
res gehen. In den anschließenden 
Tests genoss Powercolors Winzling 
allerdings keinen Sympathiebo- 
nus - und schlägt sich dennoch 
gut gegen die teilweise doppelt so 


schwere Konkurrenz. Das hat sie 
ihrem leistungsfähigen, aber nicht 
perfekten Design zu verdanken. 
Bei der Platine handelt es sich um 
die eingangs erwähnte AMD-Vor- 
lage, allerdings baut und bestückt 
sie Powercolor in Eigenregie. Das 
Layout hat nicht mehr viel mit dem 
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ITX-Grafikkarten: Leistung in WQHD 


Wolfenstein 2, maximale Details - „Manhattan” 


AMD Radeon RX Vega 64 [Egg pes 113,2 (+12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 21 103,2 (+2 96) 
Powercolor RX Vega 56 Nano В БЕКЕН 101,1 (+0 96) 
AMD Radeon RX Vega 56 ШЕВ 101,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti go s 96,4 (-5 %) 
Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC I ИЕШЕ 85,8 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 ШЕЕ 81,8 (-19 %) 
AMD Radeon RX 580/8G Ese 73,8 C27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 27777777441777 54,0 (-47 96) 
AMD Radeon R9 Nano БЕЗІ БЕРЕН 37,7 (-63 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G ШЕ 288 24,9 (-75 %) 


The Witcher 3, max. Details inkl. Hairworks/HBAO+ - „Skellige 2018" 


Nvidia Geforce GTX 1080 je 77 53,7 (+30 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti. ДЗ 88 49,8 (+21 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 ES 46,9 (+14 %) 
Gigabyte GTX 1070 ITX Mini ОС EBEN 43,4 (+5 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 3e 42,2 (+2 %) 
AMD Radeon RX Vega 56 77777773577 41,2 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Nano Bee 41,1 (-0 96) 
AMD Radeon R9 Nano Pen 30,2 (-27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G äer 29,4 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/86 27777251 27,7 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G В ҢІ 17,1 (-58 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, RS 18.5.2, Gef. 398.11, Standard AF Bemerkungen: Ist die alte 
Nano-Radeon von 2015 der Maßstab, leisten die neuen ITX-Grafikkarten deutlich mehr. 


|Р9977 2 Fps 
> Besser 


Mitte 2017 veróffentlichten, ausla- 
denden Design zu tun; Freiflächen 
gibt es nicht, die Hotspots sind 
dicht aneinander gerutscht. Letz- 
teres klingt nach einem Problem, 
ist angesichts der auf effizienten 
Betrieb getrimmten Hardware aber 
keines. GPU und HBM teilen sich 
ein Energiebudget von 165 Watt, 
besser bekannt als ASIC-Power. Das 
ist genauso viel wie bei der Vega- 
56-Referenzkarte, welche damit 
einen Maximalverbrauch von rund 
220 Watt (PCGH-Messung) erzielt. 


Erinnern wir uns kurz an die ori- 
ginale Nano zurück. Hier kam ein 
voller Grafikchip zum Einsatz, wel- 
cher mit einem schmaleren Ener- 
giebudget spezifiziert wurde als die 
Geschwister der Fury-Reihe. Dar- 
aus ergab sich eine sehr effiziente 
Grafikkarte mit Premium-Anstrich. 
Im Falle der RX Vega 56 Nano Editi- 
on verzichtet Powercolor auf beide 
Alleinstellungsmerkmale: Weder 
verfügt die Karte über einen vollen 
Vega-10-Chip noch ist die Firmware 
auf besondere Effizienz program- 


miert. Somit erhalten Käufer eine 
stark verkleinerte Vega 56 - nicht 
mehr, aber auch nicht weniger, wie 
sich in den Tests zeigt. 


In beinahe allen Messungen erzielt 
die Nano eine Punktlandung auf 
der Referenzkarte und bestätigt so- 
mit die Theorie. Da wäre das Boost- 
Verhalten: In anspruchslosen Spie- 
len steigt die GPU bei knapp über 
1.300 MHz ein, fällt und bleibt nach 
einiger Zeit aber darunter. Unter 
echter Volllast mittels The Witcher 
3 und Anno 2070 sind Frequenzen 
um 1.250 MHz die Regel. Dabei ist 
immer das Powerlimit der Hemm- 
schuh, selbst mit +50 Prozent im 
Wattman werden die dann mögli- 
chen 248 Watt voll ausgeschöpft 
und der Takt gesenkt. Dagegen hilft 
nur wohldosiertes Undervolting, 
das ebenfalls im Wattman der Rade- 
on Settings möglich ist. 


Mit dem Standardlimit bewegt sich 
die Nano Edition stets knapp unter 
220 Watt und erreicht somit die 
gleiche Energieeffizienz wie die 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Geforce GTX 1070 M 
Hersteller/Website Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Produktname 


Radeon RX Vega 56 Nano E 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Radeon R9 Nano White 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Zu Vergleichszwecken — nicht mehr lieferbar 


[PcGH-Preisveronein TT BEE 


www.pcgh.de/preis/1828465 


www.pcgh.de/preis/1355032 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Nvidia Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 


AMD Radeon RX Vega 56; Vega 10 ХІ А1 (14 nm) 


AMD Radeon R9 Nano; Fiji XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.920/120/64 


3.584/224/64 


4.096/256/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 


27-41/167 MHz (0,7688 VGPU) 


300/500 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.531 (Boost: 1.734+)/4.007 MHz (effektiv +3/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,48 
Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 


1.240+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (kein OC) 
2,60 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


850+ (max. Boost: 1.000)/500 MHz (kein OC) 


4.096 MiByte (4.096 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


High Bandwidth Memory gen? (Samsung) 


1-Gbps-HBM (SK-Hynix H5VRBGESM4R-20C) 


Monitoranschlüsse 1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 2 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes (2 x 8, 1 x 6 mm), ITX-Eigendesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 1 x 87 mm Axial- |Referenzdesign mit anderen Farben, Dual-Slot, Vapor-Chamber 
88-mm-Axialüfter, Radiator bedeckt VRMs & RAM lüfter, Radiator bedeckt VRMs & RAM + 2 Heatpipes, 87-mm-Axiallüfter, bedeckt VRMs & RAM 

Software/Tools/Spiele Aorus Graphics Engine & OC Guru II (Tweak-Tools), Treiber Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben = - 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Überbreite Platine mit 5+1 statt 4+1 Phasen; ТОР 151 Watt; |165 W ASIC-Power und 74 °C Temperaturziel (nicht -limit!) bei | Platine: Nachbau der AMD-Referenz (4 VRMs für GPU) inkl. 
Lüfter dreht ab -53 °C; getestet mit BIOS F4 2.000 U/min; nur ein BIOS; auBergewóhnlich kurze Platine LEDs an Strombuchse; Dual-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 194 2,26 - 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 48/69/69 Grad Celsius 29/78/78 Grad Celsius 30/75/75 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,0 (passiv)/2,0 (59 %)/2,0 (59 %) Sone 


0,5 (24 %)/3,1 (52 %)/3,1 (52 96) Sone 


0,8 (19 %)/2,9 (45 %)/2,9 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistelligen Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 14/17/15 Watt 


13/22/13,5 Watt 


14/45/18 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 152/153/154 Watt 


218/219/220 Watt 


195/198/205 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 2.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+15 96) 


71.500 MHz mit man. Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


1.100 MHz mit man. Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 4.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-940 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


550 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % = 170W) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU +/- 96 mV), max. Powerlimit bis +50 96 


17,2 (PCB: 17,0x12,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,53 


© Hohe Energieeffizenz 
© DVI-Ausgänge an Bord 
© Leistung nicht höher als bei Referenzkarte 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


Wertung: 2,40 
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16,8 (РСВ: 15,2x9,9)/3,6 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,50 


© Kompakteste High-End-Grafikkarte 2018 
© Volle Vega-56-Leistung 
© Lüfter dreht im Leerlauf 


Wertung: 2,47 


15,2 (РСВ 15,2х9,9)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 


© Kürzer ist keine 
© Weißer Kühler 
© Kann ihren Takt nicht halten 


Wertung: = 
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Powercolor Radeon RX Vega 56 Nano in Lebensgröße abgedruckt 


1 
І 
i 
> 
16,8 cm » 


— 
3 


an 
| Sie sehen Powercolors Nano Edition im Maßstab 1:1. Für alle Technikinteressierten haben wir den Kühler in Teilen transparent gemacht, um den Blick auf die Nano- 
Platine freizugeben. Die Freiflächen der Referenzkarte sind Geschichte, alle Bauteile sitzen dicht an dicht. Die Spulen muten etwas günstiger an als bei der AMD-Karte, 
allerdings ist bei den vorliegenden Strömen kein Hochlastdesign notwendig. Bedauerlich: Auch das Dual-BIOS fiel dem Rotstift zum Opfer. 


Beengte Platzverhältnisse erfordern sowohl effektive als auch effiziente Kühllösungen, 
um der Abwärme ohne Getöse Herr zu werden. Powercolor hat sich für einen leistungs- 
fähigen Radiator mit integrierter Vapor-Chamber entschieden (die Kupferflächen im 
Bild). Dabei handelt es sich, vereinfacht ausgedrückt, um eine großflächige Heatpipe — 
das Funktionsprinzip mit der an den Hitzequellen verdampfenden Flüssigkeit, welche an 
peripherer Stelle kondensiert und dabei Wärme abgibt, ist dasselbe. 


Die Belüftung des Lamellenblocks wird mithilfe eines einzelnen Axiallüfters (Durchmes- 
ser: 87 Millimeter) bewerkstelligt. Suboptimal ist lediglich die Wärmeableitung von den 
Spannungswandlern: Die Vapor-Chamber nimmt nicht etwa direkt Kontakt mit ihnen 
auf, sondern liegt — ohne Wärmeleitpads — auf einer Metallplatte, welche große Teile 
der Platine abdeckt. Hier können Bastler mit eigenen Lösungen ansetzen. 
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Referenzkarte. Das ist zwar wesent- 
lich besser als bei allen Vega-64-Mo- 
dellen, aber noch deutlich von ei- 
ner typischen, schnelleren Geforce 
GTX 1070 Ti (170 bis 180 Watt) 
entfernt. Die Ausnahme von dieser 
Regel sehen Sie in der Tabelle auf 
Seite 2 dieses Artikels: Im Teilllast- 
betrieb zeigen die Vega-Chips - 
und Powercolors Nano im Speziel- 
len - eine sehr hohe Effizienz. 


Der Kühler, welchen wir auf der 
vorangegangenen Seite im Detail 
zeigen, erledigt seine Aufgabe or- 
dentlich und ist perfekt angepasst, 
denn GPU und HBM bewegen sich 
unter Dauerlast stets im gleichen 
Temperaturbereich knapp unter 80 
°C. Dabei erreicht der installierte 
87-Millimeter-Axiallüfter, welcher 
anscheinend das gleiche Fabrikat 
wie bei der originalen Nano ist, 
maximal 2.600 Umdrehungen pro 
Minute bei 78 °C Kerntemperatur. 
Die Lautheit beträgt dann 3,1 Sone 
aus 50 Zentimeter Entfernung, 
wobei das erzeugte Surren leiser 


ist als die Höchstwerte der AMD- 
Referenzkarte (2.400 U/min, 4,9 
Sone). Der fehlende Semi-Passiv- 
Modus kostet Powercolor weitere 
Wertungspunkte, der Lüfter rotiert 
im 2D-Betrieb konstant mit 1.450 
U/min (0,5 бопе). Fazit: Gelungene 
Schrumpfkur der Radeon RX Vega 
56, einzig echte Highlights bleiben 
aus. 


Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini 
ITX ОС: Schlagkräftige Nano-Alter- 
native. Lange Zeit stellte eine auf 
ITX-Maße gestutzte Geforce GTX 
1070 das Maß der Dinge dar, wenn 
man von Gigabytes kostspieliger 
GTX 1080 Mini ITX absieht. Nun, 
da Konkurrenz in Form der RX 
Vega 56 Nano Edition erhältlich ist, 
lohnt sich ein Vergleich. Angetre- 
ten ist die Gigabyte GTX 1070 Mini 
ITX іп der „OC“-Version. Letztere 
ist zwar nicht fühlbar, der im Mittel 
drei Prozent höhere Boost gegen- 
über der GTX 1070 Founders Edi- 
tion führt die Karte jedoch etwas 
näher an die Radeon RX Vega 56 


(und Nano) heran. Im Mittel führt 
die Powercolor-Karte mit einem 
Abstand von circa fünf Prozent. 


Die geringe Leistungsdifferenz 
macht die übrigen Unterschiede 
umso wichtiger. Beginnen wir mit 
dem Design: Gigabyte setzt auf 
eine 17 x 12 cm große Platine, reizt 
die Dimensionen ergo voll aus. Die 
Verbreiterung um zwei Zentimeter 
dient in erster Linie dazu, die Kühl- 
fläche zu vergrößern - dennoch 
kommt kein 100-mm-Axiallüfter 
zum Einsatz -, kann aber in be- 
sonders flachen Gehäusen prob- 
lematisch werden. Die nach oben 
ausgeführte Strombuchse sitzt in 
einer Aussparung auf 10 cm Höhe 
und vergrößert den Platzbedarf 
daher nicht weiter - clever! Im 
Gegensatz zu Powercolor bestückt 
Gigabyte seinen Kühler mit drei 
Heatpipes für die GPU, welche am 
unteren Ende von einer Metallplat- 
te komplettiert wird. Diese küm- 
mert sich um die Wärmeabfuhr der 
Spannungswandler und des Spei- 


chers. Das Konzept geht auf, unter 
Volllast werden höchstens 2,0 Sone 
bei rund 2.000 U/min und 69 °C 
erreicht - mit einem auf 75 °C an- 
gehobenen Temperaturziel wäre es 
noch leiser gegangen. Die geringe 
Leistungsaufnahme zwischen 150 
und 154 Watt spielt dem Kühler in 
die Karten. Fazit: Unter dem Strich 
die beste Wahl für ein ITX-System. 


In der Testtabelle unten finden 
Sie drei effiziente Alternativen für 
schmalere Budgets. (rv) 


Fazit Hardware 


Mini-ITX-Grafikkarten 

Wer sich für einen Mini-ITX-PC ent- 
scheidet, muss dabei nicht auf Gra- 
fikleistung verzichten. Die schnellsten 
Modelle entstammen der GPU-Ober- 
klasse und leisten genauso viel wie 
ihre ausgewachsenen Kollegen. Kom- 
promisse müssen nur bei der Lautheit 
eingegangen werden, denn kleine 
Kühler arbeiten meist lauter als große. 


Test in PCGH 07/2017 


Test in PCGH 01/2017 


Test in PCGH 01/2017 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 1050 Ti SC Gami 
EVGA (de.evga.com) 


Geforce GTX 1050 Ti 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/mangelhaft 


Ca. € 195,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610160 


www.pcgh.de/preis/1525248 


www.pcgh.de/preis/1525243 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon RX 570; Polaris 20 XL (14 nm) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


168/48/32 


168/48/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,725 VGPU) 


203/405 MHz (0,675 VGPU) 


253/405 MHz (0,675 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


.130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHz (kein OC) 
2,95 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.354 (Boost: 1.557+)/3.504 MHz (12/0 % OC) 
3,10 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.392 (Boost: 1.658+)/3.504 MHz (+19/0 % OC) 
3,08 
4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


39/72/72 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 85 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminium-Radiator ohne Heat- |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 65 mm axial, 
Korpus bedeckt Spannungswandler und Speicher pipes, 1 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele reiber recision X OC (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie altblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 

Kabel/Adapter/Beigaben Einladung zum Sapphire Select-Club (für Support) Metall-Aufkleber - 

Sonstiges Custom-PCB mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120 Watt, Temp. 3+1-Versorgung; ausgelesene TDP: 75 Watt; РСВ hat Lótstellen | Single-Slot-Blende; ausgelesene TDP: 75 Watt; Lüfter rotieren 
arget 72 °C; Lüfter rotiert ab -55 °C ür 6-Pol-Buchse; Lüfter laufen immer immer; PCB hat Lótstellen für 6-Pol-Strombuchse 

Eigenschaften (20 %) 2,04 1,68 2,02 


28/61/61 Grad Celsius 


28/52/52 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,9 (44 %)/1,2 (46 %) Sone 


0,2 (30 %)/0,4 (37 %)/0,4 (37 %) Sone 


1,0 (45 %//1,5 (49 %)/1,5 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


raktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/25/33 Watt 


6/9/7 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


143/144/147 Watt 


55/56/59 Watt 


58/54/58 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+22 96) 


71.750 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) 


1.800 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 96) 


4.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 


4.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+20 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 96 — 75 W fixiert) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 % = 75 W fixiert) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


38 
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17,0 (PCB 17,0x10,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,36 


© Voll ITX-tauglich 
© Leise und sparsam, ... 
©... aber stark powerlimitiert (geringer Boost) 


Wertung: 3,01 


15,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,57 


© Sehr hohe Energie-Effizienz 
© Kompakt, leise, ohne Strombuchse 
© Kaum übertaktbar 


Wertung: 3,10 


16,0 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,54 


© Sehr hohe Energie-Effizienz 
Q Bis zu 5 Jahre Garantie 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 3,14 


www.pcgameshardware.de 


Mini-ITX-Grafikkarten im Vergleich | GRAFIKKARTEN ES 


Mini-ITX-Spezialisten im Direktvergleich 


Der Mini-ITX-Standard für besonders kompakte, aber dennoch leistungsfáhige Computer sieht maximal 17 x 17 Zentimeter für die Hauptplatine vor. Die 
Grafikkarte darf diese Länge nicht überschreiten, sonst kommt es womöglich zur Kollision mit der Gehäusewand. 


Die Lánge der PCI-Express-Kontakleiste bei voller 16-Lane-Anbindung ist der kleinste gemeinsame Nenner — was darüber hinausgeht, ist eine Designfrage. Mit ihren 15,2 cm 
Länge ist die Radeon R9 Nano aus dem Jahr 2015 noch immer die kürzeste Grafikkarte mit (Ex-)High-End-GPU, die RX Vega 56 Nano ist aufgrund ihres Kühlers länger — hier 
geht die Strombuchse aber nach oben ab. Die Gigabyte-ITX-Karten des Typs GTX 1070 und GTX 1080 gehen in die Breite, das PCB misst 12,0 anstelle von 10 cm. 


AMD Radeon R9 Nano Powercolor RX Vega 56 Nano Gigabyte GTX 1070 Mini ITX 
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ANZEIGE 


Der E-Sports-PC 

Philipp Reuther zeigt Ihnen seine 
potenten Spar-PC auf Basis eines 
Ryzen 5-2400G - der Kassen- 
schlager PUBG ist dank man 
Optimierung spielbar. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Unstimmigkeiten beim Benchmark-Parcours 


Lieber Leser, liebe Leserin, beim Testen all der 
neuen CPUs gibt es diverse Fehlerquellen: Selbst- 
verschulden, Windows-Bugs, Treiberfehler und 
viele mehr. 


nser Wunsch, für Sie immer auf dem aktu- 
Шы Stand zu sein, und die Vorabversion 
des Windows 10 Spring Creators Update (auch 
als 1803 bezeichnet) haben sich nicht vertragen. 
Als wir unseren Testparcours für Prozessoren in 
der Ausgabe 05/2018 erneuert haben, wollten 
wir mit der höchstmöglichen Aktualität testen. 
Deswegen hatten wir uns den Release Candi- 
date des Spring Creators Update bei Microsoft 
besorgt, da darin alle Patches für die Sicher- 
heitslücken Meltdown und Spectre enthalten 
waren. Diese Patches sollten, so der Plan, an 
alle Nutzer verteilt werden, sodass unsere Test- 
ergebnisse von Anfang an aktuell sind. Microsoft 
hat sich jedoch dazu entschieden, den Patch ge- 
gen Spectre zu entfernen und später als eigenes 
Update nachzuliefern, was zu Unstimmigkeiten 


bei den PCGH-Prozessorbenchmarks führte. 
Dieser Umstand ist uns von aufmerksamen Le- 
sern mitgeteilt worden: Ihnen ist aufgefallen, 
dass der Core i5-8600 in den Spieletests besser 
abschneidet als der i5-8600K, was hardware-sei- 
tig unmöglich ist. Unsere Nachtests haben erge- 
ben, dass es tatsächlich an einem Update gegen 
Spectre liegen dürfte. 


Daher ist es notwendig, 
alle Leistungswerte er- 
neut mit der nun aktuel- 
len Windows-Version mit 
Patches gegen Spectre und 
Meltdown durchzuführen 
- und zu hoffen, dass kein 
Zwangs-Update 
die Datenbasis erneut 
verfälscht. Die Angaben 
zum 2018er-Index auf der 


weiteres 


folgenden Seite sind also 
nicht die tatsächlich er- 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnáppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


reichbaren Werte - das aktuelle Windows läuft 
anscheinend besser -, die Reihenfolge sollte je- 
doch stimmen. Wir entschuldigen uns vielmals 
dafür, testen bis zur nächsten Ausgabe alle Pro- 
zessoren nach und übertragen auf lange Sicht 
die CPUs des alten in den neuen Parcours, um 
am Ende einen großen Index mit altbewährten 


und neuen Prozessoren zu haben. (dh) 


ANZEIGE 
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Startseite | PROZESSOREN 


PCGH- 


Index 


BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis B Gesamtindex Ей Spieleindex B Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz - 160/321 — So. 2066 


8,2 % - 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,0 % – 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 100/20: — So. 2011-3 


8,5%-1.315 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7% GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5% -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t 50. 2066 


24,3 % -450 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2% GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


13,9% - 810€ 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz — AcfBt — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz - 6cl6t So. 1151 v2 


41,8% – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0% GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz - 6c/12t 50. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8% GHz - 6cl6t So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core 17-6800К 
3,4% GHz - 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 % — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % – 285 € 


Intel Core 17-5930К 
3,54 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 40/81 — So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8с/161 — So. TRA 


28,2 % -330 € 


Top 20 CPUs: Parcours 2017 


Parcours 2018 (siehe 


100% 


92% 
AN6:34 СЕЗ:185 F15:132 52:41 FCB:26.192 СВ15:3.004 ALR:87 х264:37 
ACS:130 DAI:140 FCA:83 ТИЗ:141 — 3DM:26299 7:94 BLD:86 yCr:49 


Intel Core i7-7820X 


42,7 % -460 € 


| нес GE za 973% 


AMD Ryzen TR 1950X 


3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 
AC:0:84  CRY3:170 KC:D: 26 
CSKY: 26 


linke Seite) 


TW3:130 72:353 HBRAK:263ALR:145 
WLF2: 283 CBR15:1.750HBRYT:54 APP: 655 


ROTR: 159 


FC5:73  PREY:144 CIV6: 10,8 


3,4+ GHz-16032t-5o.TRa | 8 
AN6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88 x264:35 SEENEN AC:0:78 СКҮЗ:132 KCD:23 ROTR:102 TW3:99 77:320 HBRAK:193ALR:1S1 
ACS:129 DAl:125 FC4:83 TW3:126 3DM:26.021 72:92 BLD:87 yCr:62 E CSKY19 РС5:59 РАЕҮ: 125 CIV6:11,3 — WLF2:246 CBR1S:2.982HBRYT:32 APP: 481 
533: не! Core i7-8700X шл 
3,7+ GHz - 6c/12t- So. 1151 v2| ИШ (60,9 % 

AN6:33 oam Р15:136 SC2:37 СВ:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264: 49 е АС:0:75  CRY3:177 KCD:32 ROTR:159 — TW3:142 77:367 НВА: 316ALR: 233 
ACS:130 АЕ 136 FC4:83 — TW3:133 ЗОМ:24.094 7:105 BLD:109 yCr:63 pim CSKY:30 РС5:93 РАЕҮ: 158 CIV6:11 — WLF2:290 CBR15: 1.352HBRYT:67 APP:819 


94,3 % 
AN6:37  CR3:193 F15:130  SC2:40 ЕСВ: 24.097 СВ15:1.805 ALR:90 х264:61 
ACS:137 РАІ: 138 FC4:90 — TW3:135 3DM: 21.430 7z:120 BLD: 117 yCr:70 


AMD Ryzen 7-2700X 


61,6% - 320 € 


НИ : 
AN6:41 САЗ:194 F15:108 5С2: 59 FCB: 24.460 СВ15: 1.354 ALR:95 х264: 69 
ACS:133 РА: 151 РС4: 120 ТМЗ: 143 ЗОМ: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


70,4 % – 230 € 


ЕНИ — 
AN6:32  CR3:180 F15:129 5С2:37 FCB: 26.490 CB15:1.750 ALR:89 х264:57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80  TW3:132 3DM: 21.295 72:122 BLD: 129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7-2700 


61,9% – 290 € 


87,2% 


AMD Ryzen 5-2600X 


3,7+ GHz- 8c/16t-So.AM4 | ШАШ 


AC:0: 67 
С5КҮ: 32 


92,8 % 


САҮЗ: 156 KC:D:28 КОТА: 127 ТМЗ: 126 72:361 HBRAK: 303 ALR: 226 
FC5:77 РВЕҮ: 124 СІМ6:11,4 WE: 264 CBR15:1.826HBRYT: 51 APP: 668 


САҮЗ: 143 KC:D:30 КОТА: 130 
FC5:86 PREY: 142 СІМ: 11 


TW3:128 72: 483 HBRAK: 373 ALR: 260 
WLF2:253 CBR15:998 HBRYT.82 APP: 981 


—————————— 9 —— 


3,2+ GHz-8d16t-So.AM4 | ШЕШЕ 
AC:0:68 — CRY3:142 KC:D: 26 
CSKY: 25 


84,1% 


3,6+ GH2-6c/12t-So.AM4 | Я 


ROTR: 120 
PREY: 120 СІМ6: 12,1 


TW3: 113 72: 397 HBRAK: 347 ALR: 241 


FC5: 72 WLF2: 238 CBR15: 1.562 HBRYT: 59 APP: 729 


АМ6: 36 САЗ:177 F15:124 5С2:38 FCB: 24.761 СВ15: 1.483 ALR:93 х264: 72 77,1%-210 АС:0: 64 СКҮЗ: 140 KC:D:27 ВОТА: 123 ТМЗ: 119 72: 406 HBRAK: 375 ALR: 244 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 ЗОМ: 19.232 7z: 126 BLD: 143 yCr: 75 узе СЅКҮ: 26 FC5:76 PREY:124 CIV6:11,9 | WLF2: 260 CBR15:1.383HBRYT:68 APP: 875 
Г ШАЛА |AMDRyzen] 1800X 835% 
TY 36+ Or Sun mm АМА (DEE 613% 

AN6:27  CR3:146 F15:113 52:30 ҒСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 63,9 96 — 255 € AC:0:62 CRY3:141 KC:D:25 — ROTR:112 — TW3:111 72: 408 HBRAK: 339 ALR: 257 
ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 ЗОМ: 26.002 7z: 121 ВІ: 88 уСг: 61 pom СЅКҮ: 25  FC5:69 PREY:118 CIV6:12,1 ` WLF2: 253 CBR15: 1.634 HBRYT: 56 APP: 786 


AN6:42  CR3:153 F15:98 $С2: 68 FCB: 18.364 CB15:996 ALR:114 х264:91 
ACS:132 РАІ: 148 FC4:133 ТМЗ: 140 ЗОМ: 14.733 7z: 198 Вір: 199 yCr: 94 


AMD Ryzen 5-2600 


88,1% - 180 € 


„4% 


ЕЕЕ: | NN 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. AM4 
AC:0: 65 
CSKY: 25 


CRY3:141 KCD:27 — ROTR:128 
FC5:76 РВЕҮ:124 CIV6: 12,2 


TW3:119 72:430 HBRAK: 408 ALR: 236 
WLF2: 240 CBR15: 1.266HBRYT: 72 APP: 902 


ИШЕНЕ» ^ рые Core і7-7700к | Ее: 
42+ GHz- dt - o 1151 153% 

AN6:40 СЗ: 154 F15:97 $С2:57 РСВ: 19.280 CB15:1.046 ALR:102 х264:84 51,1% -300 € AC:0:68 CRY3:139 KC:D:28 ROTR:133 TW3:124 7z:520 HBRAK: 438 ALR: 277 
ACS:125 DAI:148 FC4:133 TW3:133 ЗОМ: 13.508 7z: 226 BLD: 212 yCr: 89 CSKY:26  FC5:79 PREY:135 CIV6:11,3 | WLF2:281 CBR15:953 HBRYT:89 APP: 1.105 


799% 


Intel Core i7-6700K 


80,8% 


81,6% 4,0+ GHz- 4c/8t- So. 1151. | EAE ШЖ 

AN6:27  CR3:144 F15:112 Om FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 483%-—315Є AC:0:66  CRY3:130 KCD:28 ROTR:131 TW3:123 72:510 HBRAK:A90ALR:203 

ACS:110 DAI:108 FCA57 — TW3:108 3DM:23.865 72:132 BLD:99 yCr8i BE CSKY.26 ҒС5:78 PREY:135 СМ6:11,6 — WLF2:269 CBR15:886 HBRYT:96 APP: 1.220 
797% АМР Бугеп 5 1600 71% 

92,5% 50,8% 3,2+ GHz – 6c/12t — So. AM4 78,7% 51,5% 

ANG:40 СЕЗ:144 1:89 SC2:62 FCB:17.733 CB15:974 ALR:118 x264: 94 100095150 | АС0:59 CRY3:133 KCD:24 ROTR:111 ТИЗ:109 7:49 HBRAK:ATBALR:266 

ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 — 3DM:14240 72:204 BLD:205 yCr.99 Hm CSKY.24 ЕС5:72 — PREY.T20 CIVG:124 — WLF2:256 CBR15: 1.250HBRYT. 74 АРР:939 

ENS 2%  [ntelCorei7-4790K 74% 

834% 4,0+ GHz — 40/81 - So. 1150 408% 

AN6:29 СЕЗ:164 1:115 Om FCB:23.164 CB15: 1329 ALR:108 x264:81 416%-—335Є AC:0:58 CRY3:127 KC:D:26 ROTR:131 Т\З:111 72:584 HBRAK:S41ALR:254 

ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 — 3DM:16203 72135 BLD:161 yCr:81 um CSKY.24  FCS:73  PREY:123 CIV6:11,8  WLF2:244 CBRI5:853 HBRYT: 101 APP: 1.364 

0 Intel Core 13-8300 650% 

84,2% 3,7+ GHz - 4c/4t — So. 1151 v2 

AN6:29 (83:15 FIS:112 Om КВ:21732 СВ15:1.303 ALR:104 х264:75 901%-135є |АС0:48 CRY3:85 KCD:23  ROTR.90 wm 7:680 ` HBRAK:GB2ALR:248 

ACS:130 DAI:132 FC4:85 — TW3:119 — 3DM:17.655 72:180 BLD:165 yCr:91 a CSKY.24  FCS:77  PREY:105 CIV6:12,8  WLF2:245 CBR15:603 HBRYT: 125 APP: 1.599 


————————:: ———— 


ANG:37 (83:14 F15:96 Ou FCB:17.896 CB15:968 ALR:107 х264:90 

ACS:123 DEI FC4:128 TW3:131 З0М:12574 72238 БІр:227 yCr:96 
76,2% 

AN6:34 CR3:154 F15:104 9С2:34 СВ:19,695 CB15:1.114 ALR:111 x264: 97 

ACS:130 А131 FC4:93 TW3:118 — 3DM:15644 7z170 BLD:186 yCr: 108 


OOO O O O Oë O OO 
АМ6:32  CR3:150 F15:93 52:33 ҒСВ:23.143 СВ15:1.639 ALR:105 x264:64 
ACS:110 DAI:114 ҒС4:77 — TW3:110 3DM: 19.312 72:182 BLD: 140 yCr: 109 


750% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR:116 х264:102 
ACS:127 DAI:130 FCA94 TW3:119 3DM:13.942 72:165 BLD:198 yCr:107 


749% 


AN6:40  CR3:129 F15:95 5С2:47 
ACS:127 DAI:139 РС4:128  TW3:131 


FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 х264:125 
3DM: 12.278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Г ШЫ 


73,1% 
AN6:28 СЕЗ:139 F15:108 52:32 СВ:20.14 CB15:1.716 ALR:95 х264:61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 — TW3:107 — 3DM:20280 72177 BLD:133 yCr:101 


ür Prozessoren ist nach 
wie vor zweigeteilt. Vor 


wenigen Ausgaben haben 


wir den CPU-Bench- 
mark-Parcours erneuert 


und bereits einige Prozes- 


soren damit abgeklopft. 
Da die Ergebnisse des 
alten und des neuen Par- 
cours nicht miteinander 


vergleichbar sind, wurden 


zwei Reihen angelegt. 


Der PCGH-Leistungsindex 


Bis zur nächsten Ausgabe werden nach und nach weitere beliebte CPUs dem neuen 
Testverfahren unterworfen. Die Systemkonfigurationsangaben weiter unten gelten für 
den alten Parcours. Die Angaben für den neuen sind z. B. im Artikel „Gaming unter 
Linux” ab Seite 108 zu finden. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und АЕ), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz. 
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50 Jahre , Intel inside" 


Die IT-Welt feiert ein halbes Jahrhundert „Intel inside". Passend dazu bringt der blaue Prozessorriese 


mit dem Core i7-8086K ein spezielles Sammlerobjekt auf den Markt. 


nfang der Sechzigerjahre 

wird deutlich, dass Com- 

puter nicht mehr nur feh- 
lertráchtige und teure Rechenma- 
schinen sind, sondern tatsáchlich 
Daten liefern, die von Menschen 
überhaupt nicht oder nur viel auf- 
wendiger ermittelt werden kón- 
nen. Entsprechend mehr Gelder 
beginnen in Forschung und Ent- 
wicklung zu fließen, wodurch neue 
Produkte und Firmen entstehen. 
Eine beispiellose Erfolgsgeschichte 
nimmt ihren Lauf. 


Transistoren & Schaltkreise 
Die Erfindung des Transistors im 
Jahr 1947 ist für die Informatik- 
branche ein fundamentaler Durch- 
bruch, auch wenn das zunächst 
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nicht offensichtlich ist und viele 
Anwendungsmóglichkeiten erst 
spáter genutzt werden kónnen. 
Anfang bis Mitte der Sechzigerjah- 
re entstehen die ersten integrier- 
ten Schaltkreise, die aus mehreren 
Transistoren bestehen. In dieser 
Zeit dominieren die danach be- 
nannten Transistorradios den Elek- 
tronikmarkt, während die Indust- 
rie ihre Schaltkreise immer weiter 
verfeinert und verbessert. Eine tra- 
gende Rolle spielt neben Texas In- 
struments auch die Firma Fairchild 
Semiconductor, welche zwar heu- 
te noch existiert, aber nahezu be- 
deutungslos geworden ist. In den 
Laboratorien forschen damals aber 
schlaue Köpfe - darunter die späte- 
ren Intel-Gründer - und erfinden 


eine Reihe von wichtigen Techni- 
ken, unter anderem den Silizium- 
basierten Transistor. In dieser Zeit 
entsteht auch das berühmte ,Sili- 
con Valley*, ein Gebiet an der US- 
amerikanischen Westküste bei San 
Francisco, wo heute nahezu jede 
Firma vertreten ist, die in der IT- 
Branche Rang und Namen hat. 


8086: 1978 und 2018 

Nach der Präsentation von Intels 
4004, dem ersten Single-Chip-Mik- 
roprozessor, im Jahr 1971 beginnt 
ein erbitterter Wettstreit um die Vor- 
herrschaft in Computern; dieser gip- 
felt in medialen Schlachten und hat 
unzählige Firmenpleiten zur Folge. 
Heute ist Intel einer der vier größ- 
ten Prozessor-Fertiger, mit über ein- 


hunderttausend Mitarbeitern und 
einem Jahresumsatz von über 55 Mil- 
liarden US-Dollar. Um das 50-jährige 
Bestehen und den 40. Geburtstag 
der für PCs entscheidenden x86-Ar- 
chitektur zu feiern, bringt Intel den 
Core i7-8086K auf den Markt. Dieser 
stellt eine leicht verbesserte Version 
des beliebten i7-8700K dar: Anstel- 
le seiner 3,7 GHz Basis- und 4,7 GHz 
Turbotakt (maximal) rechnet der i7- 
8086K mit 4,0 respektive 5,0 GHz. 
Wenig verwunderlich rangiert der 
streng limitierte Prozessor in unse- 
ren Benchmarks knapp vor seinem 
Bruder und führt alle Spieletests an, 
fühlbar ist das jedoch nicht. Am Ende 
müssen Sie entscheiden, ob das mar- 
ginale Plus und der Sammlerfaktor 
den Aufpreis wert sind. 
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Core i7-8086K im Multicore-Paradespiel 


Adobe Premiere Pro: Mehr Kerne im Vorteil 


Assassin's Creed Origins - „Alexandria” 


Core i7-8086K (4,0+ GHz - 6c/12 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6/12 


63 81,4 (+9 96) 
58 75,0 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC" (Werte im Balken: Fps-Angabe) 


Ryzen 7-2700X* (3,7+ GHz - 8c/16t) 52 668 (-18 96) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 8c/16t) 39 729 (-11 %) 
Core i7-8086K (4,0+ GHz - 6c/12t) 127 801 (4-2 90) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) MJZ 819 
Ryzen 5-2600X* (3,6+ GHz - 6c/12t) 146 875 (7 %) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz - 6c/12t) MMS 902 (10 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) 2104 981 (20 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 10/92 1.105 (+20 %) 


) 
) 

Ryzen 7-2700X* (3,7+ GHz - 8с/161) 52 72,2 (4-4 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4с/81) 48 67,9 (-9 %) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz – 8c/16t) 49 67,6 (-10 %) 

Core i5-8600K (3,6-- GHz — 6c/6t) 51 67,1 (-11 96) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz - 6с/121) 50 64,9 (-13 96) 
Ryzen 5-2600X* (3,6+ GHz — 6с/121) 49 64,1 (-15 %) 
System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4- P993! Ø Fps 
RAM, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2400 Dual 
Rank ansonsten DDR4-2666 Single Rank Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4- 
RAM, Windows 10 x64 (18031), Geforce 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2400 Dual 
Rank ansonsten DDR4-2666 Single Rank 


Fps > Besser 
Sek. « Besser 


Rise of the Tomb Raider: Fest in Intels Hand 


Rendering: Beispiel für sehr gute Kernskalierung 


Rise of the Tomb Raider – „Geo Valley" 


Core i7-8086K (4,0+ GHz — 6c/12t) 108 173,3 (+9 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) 95 158,7 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — Ac/8t) 77 133,1 (-23 96) 
Core i5-8600K (3,6-- GHz — 6c/6t) 76 130,2 (-25 96) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz — 6c/12t) 81 128,0 (-26 96) 
Ryzen 7-2700X* (3,7+ GHz – 8c/16t) 83 126,6 (-27 %) 
Ryzen 5-2600X* (3,6+ GHz — 6с/121) 75 123,0 (-29 %) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz – 8c/16t) 76 119,7 (-31 96) 


Cinebench R15 (Single-Thread-Wert im Balken) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4- P99*! g F 
RAM, Windows 10 x64 (18031), Geforce 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2400 Dual ps 
Rank ansonsten DDR4-2666 Single Rank Besser 


Ryzen 7-2700X* (3,7+ GHz – 8с/161) #180 1.826 (+35 96) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz – 8c/16t) 7167 1.562 (+16 %) 
Core i7-8086K (4,0+ GHz — 6c/12t) 7215 1.395 (+3 96) 
Ryzen 5-2600X* (3,6+ GHz - 6с/121) 7173 1.383 (+2 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) 7202 1.352 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz — 6c/12t) 7162 1.266 (+-6 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6t) 8185 998 (-26 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) 7193 953 (-30 %) 
System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming © -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4- Punkte 
RAM, Windows 10 x64 (18031), Geforce 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2400 Dual Besser 


Rank ansonsten DDR4-2666 Single Rank 
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60er/70er-Jahre 


nde der 50erJahre, genauer ge- 
ES am 1. Oktober 1957, wird 
der Chipfertiger Fairchild Semi- 
conductor von acht Ingenieuren 
gegründet. Darunter befinden sich 
Berühmheiten wie Robert Noyce 
und Gordon Moore, die später bei 
Fairchild kündigen und eine eige- 
ne Firma gründen werden: Intel. 
Fairchild entwickelt 1958 den ers- 
ten integrierten Schaltkreis, der 
1961 patentiert wird und zusam- 
men mit weiteren Entwicklungen 
die Grundlage für den Bau kleiner 
und leistungsfähiger Chips legt. 


Integrated Electronics 

1968 „Integrated Elec- 
tronics“, kurz Intel, gegründet. 
Produkte hat die junge Firma 
noch nicht im Programm, aber 
dafür beachtliche Ressourcen in 
Form der „fähigsten Männer, die 
damals aufzutreiben waren“ (laut 
Moore). Einer davon ist Andy Gro- 
ve. Der „Director of Operations", 
im weitesten Sinne ein Chef-Pro- 
duktmanager, erweist sich als 
Glücksfall für Noyce und Moore. Er 
treibt Entwicklerteams, Forschung 
und Produkte eisern voran und 
wird Jahre später selbst Intel-Chef. 
Im Jahr 1969 sind die ersten Pro- 
dukte im Intel-Katalog Speicher- 
chips, die bekanntesten heißen 
„1101“ und „1103“. Mitte der Sech- 
zigerjahre hat ein Wett-lauf um die 
ersten günstig herstellbaren Spei- 
cherchips begonnen. Intel hat da- 


wird 


bei einen entscheidenden Vorteil: 
Noch zu Fairchild-Zeiten hatte ein 
junger Forscher den Durchbruch 
im Labor erzielt. Frederico Faggin 
gelang es, Halbleiter in der progres- 
siven MOS-Technik zu produzie- 
ren. MOS basiert auf den drei Werk- 
stoffen Metall (elektrisch leitend), 
Siliziumoxid (nicht leitend) und 
Silizium (Halbleiter). Daraus tüftel- 
te Frederico Faggin erste Silizium- 
Gates, die zur Grundlage moderner 
Schaltkreise werden und schluss- 
endlich bei Intel in Serie vom Band 
laufen. Bei Fairchild herrscht je- 
doch keine Feierlaune: „Intel wur- 
de gegründet, um Fairchild das Si- 
lizium-Gate zu stehlen“, wirft ein 
Angestellter beider Firmen später 
Intel vor. Im ersten Geschäftsjahr 
erzielt Intel einen Umsatz von nur 
2.672 Dollar, hat aber vielverspre- 
chende Pläne und fähige Ingeni- 
eure. 


Der erste Prozessor 

Der erste Prozessor ist dabei ein Zu- 
fall: Die japanische Firma Busicom 
will 1969 Chips für programmier- 
bare Rechenmaschinen von Intel 
kaufen. Dazu sollen zwölf Baustei- 
ne verwendet werden. Faggin, der 
seinem früheren Chef inzwischen 
zu Intel gefolgt ist, gelingt es je- 
doch, die Pläne mit nur vier Chips 
und einem Allround-Baustein um- 
zusetzen. 1971 wird der vier-bitti- 
ge „Allround-Mikroprozessor“ als 
4004 veröffentlicht. Der mit 0,74 


Die meisten frühen IT-Firmen produzieren Speicher - hier einige 1101-Speicherchips 


von Intel aus dem Jahr 1969. 


МН? getaktete, erste kommerzielle 
4-Bit-Prozessor revolutionierte die 
Art und Weise, in der Computer 
hergestellt und angeboten wurden. 
Der 4004 besitzt 2.300 Transisto- 
ren und verfügt über 16 interne 
und 4 Bit breite General Purpo- 
se Register; er basiert auf der Har- 
vard-Architektur. Mit einem Takt 
von 740 Kilohertz kann der Chip 
bereits bis zu 92.000 Instruktio- 
nen pro Sekunde verarbeiten. Dies 
entspricht knapp 0,1 MIPS (Milli- 
on Instructions per second) - ein 
aktueller Core i7 erreicht mehr 
als 150.000 MIPS! Nur zwei Mona- 
te nach dem 4004 bringt Intel den 


verbesserten 8008-Prozessor. Es 
handelt sich dabei um den ersten 
8-Bit-Mikroprozessor des Unter- 
nehmens aus Santa Clara. Der Chip 
kommuniziert über 18 Pins mit der 
Peripherie und taktet mit bis zu 0,8 
MHz. Er ist weder pin- noch befehls- 
kompatibel zum 4004 und gilt als 
Urvater der x86-Architektur. Auf- 
grund der komplizierten Bus- 
logik findet er allerdings nur in 
Controllern und Großterminals 
Verwendung - und ist dort äußerst 
erfolgreich. Schnell finden sich di- 
verse Klone, unter anderem von 
der noch unbekannten Firma „Ad- 
vanced Micro Devices“. 


Bild: Intel 


1971 


Intel 4004 

Intel stellt mit dem 4004 den 
ersten kommerziellen Mikro- 
Prozessor. Er ist eigentlich eine 
Auftragsentwicklung, spáter 
kauft Intel das CPU-Design zu- 
rück und benutzt es selbst. 


1972 


Intel 8008 


Der Intel 8008 wird häufig 

in Industriemaschinen, wie 
Terminals, Verpackungs- und 
Rechenmaschinen, verwendet. Er 
wurde zusammen mit dem 4004 
entwickelt. 


Intel 4040 


produziert. 


1974 


1978 


Intel 8086 


1979 


Intel 8088 


Der Intel 4040 stellt eine über- 
arbeitete Version des 4004-Mi- 
kroprozessors mit erweiterten 
Befehls- und Registersatz sowie 
Interrups dar. Er wird bis 1981 


Der 1978 vorgestellte 8086 ist 
bis heute die Kompatibilitáts- 
basis aller Macs und PCs. Der 
Befehlssatz ist an den 8080 
angelehnt, um Portierungen zu 
ermöglichen. 


Der 8088 ist eine abgespeckte 
und kostengünstigere Variante 
des 8086 mit externem 8-Bit-Da- 
tenbus. Er wird großteils in 
IBM-PCs, Telefonen, Steuerungen 
etc. verwendet. 


e 
Bild: Intel 


Bild: Intel 


Bild: Intel 
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80er-Jahre 


ie 80erJahre sind für die 
Di. Intel besonders ruhm- 
reich. Durch ihre Erfolge in den 
70ern ist sie zu einem wichtigen 
Unternehmen in der noch jungen 
IT-Branche aufgestiegen. Doch 
Intel ist damals ein Halbleiterher- 
steller unter vielen und ruht sich 
nicht auf seinem Erfolg aus: Im 
Jahr 1980 entwickeln Intel, Digital 
Equipment und Xerox zusammen 
das Konzept des Ethernet, um die 
Kommunikation zwischen Compu- 
tern zu erleichtern. 


Intel unter Zugzwang 

Die Firmen Zilog und Motorola 
sind ernstzunehmende Konkur- 
rent im Rennen um den wichtigs- 
ten Platz im „PC“. Zwar verzettelt 
sich Zilog mit dem Design des Z80- 
Nachfolgers, Motorola dagegen ge- 
lingt mit dem 68000 im Jahr 1979 
ein Volltreffer. Der 16-Bit-Prozes- 
sor stellt Intels berühmten 8086 
in den Schatten und wird später in 
Computern wie dem Apple Macin- 
tosh, dem Commodore Amiga und 
in den aufkommenden Spielkonso- 
len eingesetzt. „Die schlagen uns“, 
heißt es damals angeblich in einer 
internen Intel-Notiz. Dort denkt 
man zwar noch nicht an einen 
Personal Computer, aber erkennt 
rechtzeitig die drohende Notlage. 
„Wir müssen Motorola vom Markt 
fegen", soll ein führender Außen- 
dienstmitarbeiter Intels damals ge- 
fordert haben. 


Operation , Crush" 

Intel reagiert Ende der 1970er- 
Jahre mit einem strengen Kurs- 
wechsel. Statt die Verfügbarkeit 
der Produkte zu betonen („Intel 
delivers“), werden nun die Ent- 
wicklungen der náchsten Jahre an- 
gepriesen. 


1979 startet die Operation „Crush“, 
eine aufwendige Verkaufskampa- 
gne der gesamten 80er-Jahre, die 
Kunden eng an Intel binden und 
so viel Marktanteil wie móglich 
erobern soll. Die Kampagne ist 
erfolgreich, es werden Schwach- 
stellen bei den Konkurrenten 
aufgedeckt. Die Kunden warten 
deswegen ab oder greifen gleich 
zu Intel-Produkten. Die Operati- 
„Crush“ hat aber einen wei- 
teren Effekt Die Anstrengungen 
bringen Intel bei IBM ins Ge- 
spräch, wo die Ingenieure 1980 
fieberhaft und unter strenger Ge- 
heimhaltung an dem neuen preis- 
werten Computer arbeiten, der 
gegen die Apple-Modelle antreten 
sollte. 


on 


Der Durchbruch mit IBM 

Intel überzeugt IBM vom Modell 
8088, einer funktionsreduzierten, 
aber deutlich preiswerten Varian- 
te des 8086. Letzterer verfügt zwar 
über einen 16 Bit breiten Adress-, 
jedoch nur einen 8 Bit breiten 
Datenbus. Die Daten müssen also 
somit immer sequenziell in zwei 


aufeinanderfolgen Schritten ver- 
arbeitet werden. Der Chip erhält 
schließlich unter einer Auflage 
den Zuschlag: Für die Prozessoren 
muss es einen Zweithersteller ge- 
ben, damit etwaige Lieferengpässe 
das wertvolle Projekt „РС“ nicht 
in Gefahr bringen. Intel schließt 
dazu eine Vereinbarung mit dem 
1969 gegründeten Halbleiterher- 
steller Advanced Micro Devices, 
der bereits Anfang der 70er-Jahre 
für Intel produziert. Intel erlaubt 
die Kopie des 8088-Designs - eine 
Entscheidung, die weitreichende 
Folgen mit sich bringen soll, wie 
sich spáter zeigt. Im Jahr 1983 


wird Intel-Mitbegründer Robert 
Noyce in die Hall of Fame der Er- 
finder aufgenommen und nur zwei 
Jahre spáter stellt Intel den ersten 
32-Bit-386-Mikroprozessor 
der mehrere Software-Programme 
gleichzeitig antreiben kann. Zu der 
damaligen Zeit stellt dies eine Welt- 
neuheit dar. Ein Jahr vor dem Ende 
der 80erJahre veróffentlicht Intel 
außerdem seinen i860-Prozessor. 
Er ist der erste kommerzielle Mik- 
roprozessor mit mehr als einer Mil- 
lion Transistoren auf einem Chip. 
Damit ist ein weiterer Meilenstein 
in der CPU-Produktion aufgestellt 
worden. 


vor, 


1984: AMD beginnt mit der Produktion des A80286, eines 286er-Klons — selbstver- 


ständlich mit Lizenz von Intel. 


Bild: cpu-collection.de 


1982 


Intel 80186 

Der Intel 80186 enthält einen 
leicht überarbeiteten Kern des 
8086 mit erweitertem Befehlssatz, 
zwei Timern, einem Interrupt-Con- 
troller sowie DMA. Er wurde 
selten in Desktop-PCs verwendet. 


1982 


Intel 80286 

Der 80286 entspricht einem 
stark überarbeiteten 8086. Dank 
der zahlreichen Verbesserungen 
erreicht er pro Takt die drei- bis 
vierfache Leistung seines vier 
Jahre alten Vorgángers. 


Intel i386DX 


1985 


Die erste x86-CPU mit 32 Bit 
Busbreite. Er verfügt über einen 
erweiterten Speicherschutz, virtu- 
ellen Speicher, 8086-Modus und 
weitere Neuerungen. Spáter wurde 
er von AMD als Am386 kopiert. 


1989 


Intel i860 


Bild: Konstantin Lanzet (Wikipedia) 


Bild: Intel 


Bild: cpu-collection.de 


Der i860 soll mit einer grund- 
legend anderen, nicht zu x86 
kompatiblen (RISC-)Architektur 
eine neue Computer-Kategorie 
bilden und wurde außerdem in 
High-End-Grafikkarten verwendet. 


1989 


Intel i486DX 

i486 verfügt als erster Intel-Pro- 
zessor einen integrierten Le- 
vel-1-Cache sowie einen weiteren 
Hilfsprozessor (FPU). Er stemmt 
etwa die 50-fache Geschwindig- 
keit des 8088. 


Bild: Intel 


Bild: Intel 
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90er-Jahre 


ach den großen Erfolgen der 
N 80er-Jahre startet Intel 1991 
die berühmte und bis heute gel- 
tende Intel-Inside-Kampagne. Zwei 
Jahre später kommt ein Urgestein 
der Prozessorwelt auf den Markt: 
Der erste Pentium betritt die Büh- 
ne und wird Teil der Multimedia- 
Generation, auch wenn er zunächst 
durch den legendären FDIV-Bug 
auf sich aufmerksam macht. Der 
FDIV-Fehler wurde 1994 aufge- 
deckt und führt bei Gleitkomma- 
Divisionen mit gewissen Werten zu 
ungenauen Ergebnissen. Nachdem 
sich der Trubel gelegt hat, veröf- 
fentlicht Intel 1995 den Pentium 
Pro und treibt damit den 32-Bit- 
Workstation- und  Server-Markt 
voran. Ab 1998 dominieren Intels 
Pentium-2-Prozessoren den Markt, 
haben aber einen großen Nachteil: 
Sie sind ziemlich teuer. 


Alternative Celeron 

In günstigen Systemen fassen die 
Konkurrenten AMD und Cyrix 
zunehmend Fuß. Intel ist in einer 
Zwicklage, denn erst vor Kurzem 
hat man durch millionenschwere 
Marketingkampagnen die Marke 
„Pentium“ im Bewusstsein der 
Kunden und besonders der IT-Welt 
verankert. 1998 bringt Intel die 
Lösung in Form einer neuen CPU- 
Reihe auf den Markt. „Celeron“-Pro- 
zessoren basieren auf dem Pentium 
2, müssen aber mit einem langsa- 
meren FSB-Takt und ohne die sonst 


obligatorischen 512 KiB Level- 
2-Cache auf der Slot-1-Steckplatine 
auskommen. 


Die Prozessoren sind damit grund- 
legend langsam. So langsam, dass 
teilweise die noch günstigeren 
Prozessoren von AMD und Cyrix 
gegen die cache-kastrierten Intel- 
CPUs besser abschneiden, ein Phä- 
nomen, welches hauptsächlich in 
Büroprogrammen anzutreffen ist. 
Die meisten Spiele aber profitieren 
von der nach wie vor bärenstarken 
Gleitkommaeinheit (FPU) des Ce- 
leron. 


Celeron 300A 

Wenig später erscheint der Cele- 
ron 300A (wie der Celeron 333 
auf Basis des Mendocino-Kerns), 
der nun über einen zwar 128 KiB 
kleinen, aber voll integrierten Le- 
vel-2-Cache verfügt. Um ihn vom 
älteren und cache-losen Celeron 
300 zu unterscheiden, hängt Intel 
einfach ein „А“ an die Produkt- 
bezeichnung. Und genau diese 
avanciert innerhalb kürzester Zeit 
zum Gütesiegel der noch jungen 
Übertakterszene. Denn die neuen 
Celeron-CPUs können ihren direkt 
angebunden Level-2-Cache nicht 
nur mit vollem CPU-Takt betreiben 
(Pentium П: halber Kerntakt). Sie 
lassen sich zudem durch einfaches 
Anheben des ab Werk auf 66 MHz 
eingestellten Frontside-Bus (FSB) 
von 66 auf 100 MHz oder mit etwas 


intel 


pentiume 


Der erste Intel Pentium 133 legt die Grundlagen für eine ganze Generation an Penti- 
um-Prozessoren, welche inzwischen einen legendáren Ruf besitzen. 


Glück gar 133 MHz auf und über 
die Geschwindigkeit des erheblich 
teureren Pentium 2 mit 450 MHz 
beschleunigen. 


SMP-tauglich 

Der Celeron ist auch in einer ande- 
ren Disziplin ein echtes Ass. 1999 
erscheint Microsofts Betriebssys- 
tem Windows 2000, das mehrpro- 
zessorfáhig ist und im Gegensatz zu 
NT eine recht gute Spieletauglich- 
keit aufweist. Im selben Jahr bringt 
Abit mit dem BP6 auch eine Haupt- 
platine mit zwei Sockel-370-Fassun- 
gen auf den Markt. Dabei gibt es 
eine Besonderheit Im Gegensatz 


zu allen anderen auf dem Markt 
befindlichen Platinen unterstützt 
sie auch die günstigen Celeron-Pro- 
zessoren im Dualprozessorbetrieb. 
Damit ist eine SMP-Maschine samt 
alltagstauglichem Betriebssystem 
erstmals in einem für die meis- 
ten Endkunden erschwinglichen 
Preisbereich angelangt. Das geht 
Intel dann aber doch zu weit: Der 
Hersteller deaktiviert später die 
SMP-Schnittstelle bei Celerons. Im 
selben Jahr wird Intel in den Dow 
Jones-Aktienindex aufgenommen. 
und stellt mit dem Pentium 3 und 
Pentium 3 Xeon die nächste Gene- 
ration an Prozessor vor. 


Bild: cpu-collection.de 


1993 


Pentium (P5) 

Der erste Pentium (und nicht etwa 
80586), abgeleitet aus dem grie- 
chischen Wort , pente" für , fünf" 
legt den Grundstein einer ganzen 
Familie und erlaubte es Intel, den 
Namen schützen zu lassen. 


1995 


Pentium Pro (P6) 

Intels P6-Architektur debütiert als 
Pentium Pro und nutzt erstmals 
Out-of-order-execution, um die 
Recheneinheiten besser auszu- 
lasten. Über Pentium 2, 3 und M 
wird sie zum Core-Urvater. 


Bild: Intel 


1997 


Pentium 2 (Klamath) 

Die Integration des L2-Caches im 
Pentium-Pro-Package bereitet Intel 
große Probleme, für die nächste 
Mainstream-Generation auf 
P6-Basis entwickelt man daher das 
steckkartenartige Slot-1-Format. 


1998 


Celeron (Covington) 


formidabel übertakten. 


Low-Cost-CPUs bekommen einen 
eigenen Namen: Celeron. Die vom 
P2 abstammenden Chips ver- 
zichten auf separaten L2-Cache, 
lassen sich gerade deswegen aber 


1999 


Pentium 3 (Katmai) 

Der P2 bekommt eine spezielle 
Gleitkomma-Einheit und hóheren 
Takt — fertig ist der Pentium 3. Die 
Streaming SIMD Extensions (SSE) 
setzen sich später gegen AMDs 
3D Now durch. 


Bild: Intel 


Bild: Intel 
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2000er-Jahre 


7: Beginn des neuen Jahrtau- 
sends veröffentlicht Intel den 
Pentium 4 mit Netburst-Architek- 
tur. Diese zeichnet sich durch eine 
(zu Beginn) annähernd verdop- 
реке Pipeline-Lànge im Vergleich 
zum Pentium 3 aus, womit höhere 
Taktraten möglich werden. Der 
Nachteil dabei ist, dass die Pipeline 
voll ausgelastet wird, weil sich x86- 
Code nicht optimal auf die Ausfüh- 
rungseinheiten aufteilt. 


Um die Pipeline besser auszunut- 
zen, lässt man manche Berechnun- 
gen „auf Verdacht“ ausführen. Fol- 
gen diese dann im Programmcode, 
wird Zeit gespart. Folgen sie nicht, 
dauert es lange, bis alle Pipelinestu- 
fen durchlaufen werden und sie 
wieder frei ist. Die Qualität dieser 
Verdachtsberechnungen hat ent- 
scheidenden Einfluss darauf, wie 
viel Zeit der Prozessor verliert bzw. 
gewinnt. Für die Prognose ist die 
Sprungvorhersageeinheit 
wortlich, die Intel beim Pentium 4 
enorm verbessert; die Anzahl der 
falsch vorhergesagten Sprünge im 
Vergleich zum Pentium 3 wird um 
ein Drittel verringert. Doch auch 
das bringt nicht den gewünschten 
Erfolg. Die Pipelinelänge ist ein- 
fach zu lang und damit ein Prob- 
lem. 


verant- 


Intel Itanium 
2001 kommen erste Itanium- und 
Xeon-Prozessoren auf den Markt. 


Der Itanium-Prozessor wird von 
Intel als „der“ 64-Bit-Prozessor ent- 
wickelt. 


So soll nach dem Willen von Intel 
der x86-Prozessor bei 32 Bit enden. 
Wer mehr Leistung oder Speicher- 
bedarf benötigt, soll zu einem Ita- 
nium greifen. Das betrifft damals 
natürlich vorwiegend den High- 
Performance-Bereich, also Server 
und Enterprise-Lösungen. Durch 
das Platzieren des Itanium für die- 
sen exklusiven Sektor und das Auf- 
kommen der x64-Architektur von 
AMD erübrigt sich das Thema Itani- 
um als direkter Nachfolger für die 
x86-Prozessoren. 


Intel übernimmt den AMD64-Be- 
fehlssatz und -Betriebsmodus (un- 
ter der Bezeichnung EM64T bzw. 
Intel 64) letztlich für seine Pro- 
zessoren. Deswegen konnten und 
können normale Anwender auch 
bis auf Weiteres im Sinne der Kom- 
patibilität auf x86 bzw. x86-64-Ma- 
schinen arbeiten. Die Entwicklung 
auf dem Itanium-Sektor bleibt na- 
türlich nicht stehen, wenngleich 
sie aufgrund des Rückzugs der Ar- 
chitektur in ein exklusiveres Seg- 
ment des Computings nicht mehr 
so sehr von der Öffentlichkeit be- 
achtet wird. 


Eingesetzt wird der Itanium heute 
noch teilweise im Finanzsektor, wo 
absolute Ausfallsicherheit gewähr- 


leistet sein muss, oder im High-Per- 
formance-Bereich, wo die extrem 
hohen Anschaffungskosten kaum 
eine Rolle spielen. 


Anpassen und Erweitern 

2004 übernimmt Intel die x64-Ar- 
chitektur von AMD, nachdem der 
Konkurrent diese bereits am Markt 
etabliert hat und sie auf breite Ak- 
zeptanz in der IT-Branche stößt. Ein 
Jahr später führt Intel die ersten 
x86-Prozessoren mit zwei Kernen 
ein: Die Core-Duo-CPUs, welche 
2006 verbessert und unter den 
Namen Core-2-Duo auf den Markt 
kommen. Im selben Jahr erschei- 


nen auch die ersten Quadcore-Pro- 
zessoren: Intel Xeon 5300 und Intel 
Core 2 Extreme. Beide läuten die 
Ära der Vierkernprozessoren ein. 
Im Jahr 2007 wird der 45-Nanome- 
ter-Fertigungsprozess und die Hi-K 
Metal-Gate-Technologie eingeführt 
und verzichtet dabei auf die Ver- 
wendung von Blei und Halogen bei 
der Produktion. 2008 ist das Debüt 
des Intel Atom-Prozessors für mo- 
bile Internetgeräte, wie Netbooks 
und Nettops. Zum Ende des Jahr- 
zehnts stellt Intel den Core i7 vor 
und das gescheiterte und nie veröf- 
fentlichte GPU-Projekt „Larrabee“ 
für den Consumer-Markt ein. (dh) 


Mitte der 2000er bekommen Prozessoren erstmals mehr Kerne. Intel stellt mit dem 
Core Duo, Core-2-Duo Zweikerner und mit dem Core-2-Quad sogar Vierkerner vor. 


Bild: Intel 


2000 


Pentium 4 (Willamette) 

Das Netburst-Design beerbt 

Intels im Kern alte Architektur. 
Der Fokus liegt auf sehr hohen 
Frequenzen, die der P4 gegenüber 
der pro Takt stärkeren Konkurrenz 
von AMD auch braucht. 


Bild: Intel 


2001 


Itanium (Merced) 

Die Koproduktion von Intel und 
Hewlett-Packard soll auf Basis 
einer 64-Bit-Architektur den 
Markt umkrempeln, scheitert 
jedoch aufgrund der Inkompatibi- 
lität zu x86. 


Bild: Intel 


2005 


Pentium D (Smithfield) 

Zwei Pentium 4 der Prescott-Aus- 
baustufe nehmen auf einem 
Silizium-Chip Platz — ein Dualcore 
ist geboren. Die Chips sind bei 
parallelisierten Anwendungen 
schnell, aber stromdurstig. 


2006 


Core 2 Duo/Quad 

Anstelle einer weiteren Net- 
burst-Ausbaustufe holt Intel die 
Pentium-M-/Core-Duo-Architektur 
in den Desktop. Conroe (Dualcore) 
und Kentsfield (Quadcore) domi- 
nieren fortan alle Benchmarks. 


2003 


Atom (Silverthorne) 

Mit der Atom-Reihe betreibt Intel 
preisgünstige, sparsame (aber 
auch langsame) Geräte, wie Note- 
books oder Netbooks. Größter 
Konkurrent sind in diesem Bereich 
die ARM-Chips. 
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2010 bis heute 


ie Core-2-Erfolge der späten 

Oer Jahre schleppen noch 
die mit dem ersten Pentium 4 ein- 
geführte QDR-FSB-Plattform als 
Bremsklotz mit sich herum. Noch 
2008 übernimmt Intel für die Ne- 
halem-Generation das von AMD in 
den Desktop-Markt eingebrachte 
Konzept eines integrierten RAM- 
Controllers - vorerst aber nur für 
High-End-CPUs, die fortan „Core i7“ 
heißen. Vollständig abgelöst wird 
die Core-2-Riege erst 2010 - Core 
i3, i5 und i7 bestimmen fortan das 
Intel-Portfolio, wobei sich Letztere 
auf eine Enthusiast- (Sockel 1366, 
später 2011, 2011-v3 und 2066) 
sowie eine Mainstream-Plattform 
(Sockel 1156, später 1155, 1150, 
1151SKL und 1151CFL) verteilen. 


Extern weißt Letztere den Weg in 
die Zukunft und integriert nach 
dem Speicher- auch den PCI-Ex- 
press-Controller - Flaschenhälse 
gehören der Vergangenheit an, alle 
leistungsrelevanten Komponenten 
(einschließlich einfacher GPUs) 
sitzen im Prozessor. Intern feiern 
mit den Core-i-CPUs einige Elemen- 
te aus der Netburst-Ära ihr Come- 
back. So sorgt jetzt auch beim oh- 
nehin effizienten Core-Design ein 
schneller Befehlszwischenspeicher 
zwischen Decode- und Rechenein- 
heiten für eine bessere Auslastung 
Letzterer und dank der Rückkehr 
von Hyperthreading verfügt ein 
Teil der Prozessoren über doppelt 


2010 


Core i7 (Nehalem) 

4 Kerne, 3 RAM-kanäle, 2 Threads 
je Kern - 2008 ist der 17-965 die 
erste Enthusiast-CPU mit eigener 
Plattform. Die kleineren Clarkdale 
und Lynnfield werden zur Vorlage 
kommender Generationen. 


2011 


Core 13, i5, i7 (Sandy Bridge) 
Die zweite „i”-Architektur erfreut 
sich dank flinker CPUs hoher 
Beliebtheit. Einige PCGH-Leser 
nutzen noch heute einen (gut 
übertakteten) i5-2500K oder i7- 
2600K im Spiele-PC. 


so viele logische wie physische Ker- 
ne. Genau wie beim Pentium 4 wer- 
den also mehr Aufgaben von der 
Software entgegengenommen und 
sollten einzelne davon auf Daten 
aus dem RAM warten müssen, rech- 
net die CPU in der Zwischenzeit an 
einem anderen Thread weiter. 


Das Gesamtkonzept ist so erfolg- 
reich, dass Core-i7-Modelle mit 
sechs Kernen von 2010 bis heute 
voll spieletauglich sind - und Intel 
im Gegenzug die Entwicklungsge- 
schwindigkeit deutlich zurückfah- 
ren kann. Ohne ernstzunehmende 
Konkurrenz durch AMD verzichtet 
Intel in der Mittel- und Oberklasse 
von 2010 bis 2017 auf die Einfüh- 
rung von mehr Kernen sowie auf 
revolutionäre Änderungen der 
Arbeitsweise und auch die Takt- 
raten steigen nur im Rahmen der 
Fertigungsfortschritte langsam an. 
Durch Optimierung der CPU-in- 
ternen Kommunikation, schnellere 
Caches und flottere Speichercont- 
roller wird dennoch in jährlichen 
Generationswechseln die Leistung 
um 5-10 Prozent angeboben, Auf- 
rüstwillige fragen sich dennoch 
wiederholt: ‚Warum sollte ich?“. 


Dabei tut sich unter der Haube und 
im professionellen Segment durch- 
aus Einiges: Die 2012 eingeführte 
22-nm-Fertigung revolutioniert 
die Halbleiterfertigung mit senk- 
recht stehenden, schneller schal- 


Xeon Phi 
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2012 


In den 2010ern ist x86 nicht auf 
Hauptprozessoren beschränkt. 
Als Erbe der internen Projekte 
Larrabee und MIC bietet Intel mit 
Xeon Phi (bis zu 72 Kerne) auch 
HPC-Beschleunigerkarten an. 


Bild: Intel 


Knapp 10 Jahre lang dominierten i3-, i5- 
und i7-CPUs in (Gaming-)Rechnern. 


tenden und weniger Fläche erfor- 
dernden Tri-Gate-Transistoren. 
Intel investiert diese Fortschritte 
größtenteils in Effizienz und die 
integrierte Grafikeinheit, Leistung 
und Akkulaufzeiten mobiler Rech- 
ner steigen immer weiter an. Auch 
von Desktopkäufern zur Kennt- 
niss genommen wird hierbei die 
Broadwell-Generation: Nachdem 
der Vorgänger Haswell schon eine 
vierte Rechen-Pipeline mitbrachte, 
bietet Intel hier erst- und letztma- 
lig die mit zusätzlichem DRAM auf 
dem Substrat versehene Ігі-Рго- 
Grafikausbaustufe im Desktop an. 
Wer eine externe Grafikkarte nutzt, 
erhält hierdurch eine vierte, satte 
128 MiB große Cache-Stufe und bis 
heute ungeschlagene Rechenleis- 
tung pro Takt und Kern. 


2014 


Core ІЗ, і5, i7 (Haswell) 


Bild: Intel 


Die Vierkerner für den Sockel 
1150 erfreuen sich anhaltender 
Beliebtheit, Enthusiasten greifen 
in großer Zahl zum neuen, bezahl- 
baren Sechskerner Core i7-5820K 
(Haswell-E für Sockel 2011-v3). 


Parallel werden die SIMD-Einhei- 
ten von SSE4.2 über AVX1 und 
AVX2 bis AVX512 (bislang nur 
Xeon) derart in ihrer Leistungsfä- 
higkeit gesteigert, dass Prozesso- 
ren ab Skylake (2015) mal mehr, 
mal minder offiziell einen unter- 
schiedlichen Basistakt je nach An- 
wendung erhalten. Gegenüber den 
gewohnten Turbotaktraten muss 
die Taktfrequenz stellenweise um 
ein Drittel reduziert werden, damit 
der Stromverbrauch innerhalb der 
Spezifikationen bleibt. Gleichzei- 
tig steigt die Rechenleistung aber 
um 50 Prozent und mehr, wenn 
der Programm-Code derart kon- 
sequent optimiert wurde - was in 
Endanwender-Software quasi nie 
der Fall und in Spielen unmöglich 
ist. Da Intel auch bei den Enthu- 
siast-Prozessoren auf der Bremse 
steht (Anfang 2016 sind statt den 
Sechskernern von 2010 Achtkerner 
erhältlich!) und der Effizienz im 
Desktop genauso selten Aufmerk- 
samkeit geschenkt wird wie den 
Weiterentwicklungen bei integrier- 
ter GPU und der Plattform, sehen 
viele Spieler einen Quasi-Stillstand 
von 2011 bis 2017. 


Seitdem überschlagen sich die Er- 
eignisse. Als Reaktion auf Intels 
Zen-Prozessoren steigert Intel die 
Kernzahl in der Oberklasse erst auf 
6, bald auf 8 Kerne und im Enthu- 
siastmarkt von 10 auf zunächst 18, 
künftig bis zu 28 (siehe $. 25). (tv) 


2013 


i3, i5, i7, i9 (Sky-/Coffee Lake) 
Aufgrund der wiedererwachten 
Konkurrenz durch AMD bietet 
Intel heute auch im Mainstream- 
Sockel 1151 sechs statt vier Kerne 
an. Für den Herbst werden sogar 
Achtkerner erwartet. 
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** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 30.05.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geräte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und Мк2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geráte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX7 08-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core 17-8700К 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi МВ5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon іп, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.623,- €1.678,- €2.498,- €2.893,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.722,- = €1.777,- | €2.597,- | €2.992,- 
idit D ЖЕШ? (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


PROZESSOREN | CPU-Kühler-(Nach-)Test 


30 CPU-Kühler im Test 


Das PCGH-Lautheits-Messgerät war zur Reparatur; wir nutzen die Gelegenheit und testen nicht nur 


zwei neue Kühler, sondern unterziehen das komplette Wertungssystem einer Runderneuerung. 


igentlich waren für diese Aus- 
p zwei Kühlungsthemen 
geplant: Ein kleiner CPU-Kühler- 
test und ein grofser Vergleich von 
Lüftern. Interessenten von Noctuas 
neuem Meisterwerk МЕ-А12х25 
müssen wir aber leider auf die 
nächste Ausgabe vertrösten - der 
Lüftertest wird verschoben, dafür 
gibt es diesmal den größten PCGH- 
CPU-Kühlervergleich aller Zeiten. 


Manchmal misst man Mist 

Den eigentlichen Anlass für diesen 
Artikel haben wir bereits in der 
PCGH 05/2018 dargelegt Unser 
Lautheits-Messgerát wurde im ers- 
ten Quartal 2018 generalüberholt 
und Kontrollmessungen ergaben 
in einzelnen Fällen niedrigere 
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Werte als vor der Wartung. Die 
Unterschiede waren zwar gering 
und blieben in den meisten Fällen 
sogar innerhalb der Zehntel-Sone- 
Anzeigegenauigkeit - aber eben 
nicht immer. Um sicherzustellen, 
dass unsere Wertungen gerecht- 
fertigt sind und um Vergleiche mit 


den Ergebnissen neuer Produkte 
zu ermöglichen, haben wir schließ- 
lich 180 Messwerte überprüft. 


Für diesen Artikel durchliefen 18 
Kühler ein zweites Mal die PCGH- 
Geräuschmessungen - das ist circa 
die Hälfte aller Modelle, die seit der 


Käufer der DVD-Heftver- 

sion finden die originalen 

Tests von 28 der 30 hier 

aufgeführten Kühler als PDF 

auf dem beiliegenden Datenträ- 

ger, komplett mit Beschreibung ihrer Stärken 
und Schwächen sowie der ursprünglichen Note 
gemäß des alten Wertungssystems. 


Einführung des aktuellen Testpar- 
cours im Herbst 2014 bis Ende letz- 
ten Jahres getestet wurden. Zusätz- 
lich finden Sie in diesem Vergleich 
die 10 Probanden aus der PCGH 
05/2018, die bereits nach der Mess- 
gerätwartung getestet wurden, und 
zwei neue Be-Quiet-Modelle. 


Nicht 
Kühler, von denen aufgrund spe- 
zifischer Eigenschaften (beispiels- 
weise hohe Sockel-1151-Anpress- 
kräfte) ohnehin abgeraten werden 
muss, Kühler die nicht mehr liefer- 
bar sind sowie ein Modell, das an 
den Hersteller zurückging. Sonst 


erneut getestet wurden 


kommen für alle Messungen die 
originalen Testmuster zum Ein- 
satz. 
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Neue Werte, neue Wertung 
Aber nicht nur die Sone- und De- 
zibel-Werte sind stellenweise neu. 
Wenn 1,0 Sone nach aktualisierter 
Messung bei einer veränderten 
Drehzahl anlagen, haben wir na- 
türlich auch eine neue Kühlleis- 
tungsmessung mit der korrigierten 
1,0-Sone-Drehzahl durchgeführt 
- das Ergebnis dieser Effizienzbe- 
trachtung sehen Sie rechts zusam- 
men mit einer weiteren Neuerung: 
Ab sofort nehmen auch Kühler am 
(bis-zu-)1,0-Sone-Test teil, die 1,0 
Sone gar nicht erreichen. Bei der 
Erstellung des alten Testsystems 
hatten wir direkte Vergleiche die- 
ser Silent-Spezialisten mit lauteren 
Kühlern noch ausgeschlossen - 
ein 1,0-Sone-lauter Lüfter hat nun 
einmal das Potenzial, mehr Luft als 
ein 0,9-Sone-Exemplar zu bewegen 
und damit besser zu kühlen. 


Drei Jahre später besagt unsere 
Erfahrung schließlich: Viele Küh- 
ler verfehlen 1,0 Sone nur knapp 
und nicht selten handelt es sich 
Modelle, die 
auch mit einem leisen Lüfter noch 
gut Die vermeintliche 
Schutzmaßnahme führt hier eher 
zu Wertungsnachteilen, 


um hochwertige 
kühlen. 


weswe- 
gen ab sofort alle Kühler eine „bis 
zu"-1,0-Sone-Note erhalten. Silent- 
Spezialisten nehmen an dieser mit 
ihrer jeweiligen Maximalleistung 
teil, einen Ausgleich für den extra 
leisen Betrieb gibt es nicht - ein 
enger Regelbereich stellt nun ein- 
mal einen Nachteil dar und sollte 
nicht belohnt werden. Trotzdem 
profitieren selbst 120-mm-Kühler 
noch minimal von dieser Änderung 
im Wertungssystem; eine Netto-Ab- 
wertung wäre erst bei sehr kleinen 
Kühlkörpern zu befürchten, die 
aber nur selten mit so leisem Seri- 
enlüfter angeboten werden 


Aktualisierte Testtabelle 
Weiteren Feinschliff hat unser 
Notensystem bei der Größenbe- 
wertung von Kühlern und der 
Sockelunterstützung erhalten. Für 
Letztere haben wir natürlich auch 
die Wertungsgrundlage auf den 
aktuellen Stand gebracht: Mehrere 
Kühler werden heute beispiels- 
weise mit AM4-Halterungen ausge- 
liefert, vor 2017 getestete Kühler 
konnten aber naturgemäß keine 
Pluspunkte für die Unterstützung 
des damals noch unbekannten For- 
mates sammeln. 
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Bereits seit Durchführung entspre- 
chender Messungen (siehe PCGH 
07/17, 09/17 und 05/18) berück- 
sichtigen wir dagegen die Sockel- 
1151-Anpresskraft und haben gege- 
benenfalls rückwirkend Abzüge in 
der Eigenschaftenwertung verge- 
ben, wenn die Intel-Spezifikationen 
deutlich überschritten werden. Die 
aktualisierten Wertungen älterer 
Kühler waren bislang aber nur im 
Einkaufsführer zu finden. Hier dru- 
cken wir die Werte erstmals in der 
vollständigen Testtabelle ab. 


Neue Kühler im Test 

Das neue Notensystem hat die 
PCGH-Bestenliste stellenweise ge- 
hörig durcheinandergewürfelt. 
Ganz an der Spitze steht seit dieser 
Ausgabe aber sowohl nach altem 
wie auch nach neuem System ein 
bislang ungetesteter Kühler! 


Be Quiet Dark Rock Pro 4: Platz 1 für 
rundum optimiertes Spitzenmodell. 
Die Dark-Rock-Pro-Reihe erfreut 
sich seit Langem großer Beliebtheit 
und war entsprechend häufig Ge- 
genstand der PCGH-Berichterstat- 
tung - zuletzt allerdings nur wegen 
unserer Kritik am Halterungsme- 
chanismus (siehe PCGH 05/2018). 
In der 2018er Generation möchte Be 
Quiet alles besser machen und fängt 
beim Hauptkritikpunkt des Dark 
Rock Pro 3 an: Für den Nachfolger 
nutzt Be Quiet jetzt eine zweigeteil- 
te Halterung mit auf der Mainboard- 
Vorderseite fixierten Längsträgern 
und einem Querbalken am Kühler. 
Zwar purzeln mehr Einzelteile aus 
der Verpackung als bei manchem 
Konkurrenten und auch der (beilie- 
gende) Schraubendreher will häufi- 
ger bemüht werden, man wünscht 
sich aber keine dritte Hand mehr 
herbei und endlich lässt sich ein 
Dark Rock Pro auch auf allen So- 
ckel-2011-/v3-/-2066-Mainboards 
problemlos montieren ... 


— dafür aber nicht mehr innerhalb 
aller Geháuse: Be Quiet hat das Top 
Cover zwar mit geschickt hinter 
Zierkappen verstecken Óffnungen 
versehen, durch die man die Halte- 
rungsschrauben erreicht, der mitti- 
ge Lüfter muss jetzt aber abschlie- 
fsend in den 23 mm engen Spalt 
(ohne Entkoppler 26 mm) zwi- 
schen den beiden Türmen unter 
das Top-Cover geschoben werden, 
was nur von der Seite her móglich 
ist - wenn keine Spannungswand- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* 6x EKL Alpenfóhn: Atlas, Ben Nevis, Ben Nevis Advanced Black 
RGB, Brocken 3, Brocken Eco, Matterhorn Pure 


* 5x Be Quiet: Dark Rock 4, Dark Rock Pro 3, Dark Rock Pro 4, Pure 


Rock, Shadow Rock TF2 


* 5x Thermalright: Le Grand Macho RT, Macho Direct, Silver Arrow 
ITX-R, True Spirit 120 Direct, True Spirit 140 Direct 


e 2x Noctua: NH-D15, NH-U14S, NH-U9S 
* 2x Cooler Master: Hyper 4125, Masterair MA410P 


* 2x Cryorig: C1, H7 Quad Lumi 


* 2x Scythe: Kotetsu Mark Il, Mugen 5 
* 2x Thermaltake: Frio Extreme Silent 14 Dual, Frio Silent 12 
* Arctic Freezer 33, Enermax ETX-50 Axe, MSI Core Frozr XL 


Kühlleistung bei 1,0 Sone Lautheit 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual Xu 49,2 
Noctua NH-D15 ШШШ 49,3 
Noctua МН-0145 X494 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 P 49,8 
Thermalright Le Grand Macho RT EXE 50,1 
Be Quiet Dark Rock 4 еее 50,6 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure [Xm 50,6 
Thermalright True Spirit 140 Direct (maximal 0,8 Sone) 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 EX 51,6 
Scythe Mugen 5 (/Rev. В) (maximal 0,9 боле) 
Thermalright Macho Direct (maximal 0,7 Sone) 
Enermax ETS-50 Axe E525 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken З XR 52,5 
MSI Core Frozr XL EX 52,6 
Thermalright Silver Arrow ITX-R ERU 52,9 
Scythe Kotetsu Mark II (maximal 0,9 Sone) 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco 77777 53,4 
Arctic Freezer 33 (maximal 0,9 бопе) 
Be Quiet Shadow Rock ТЕ) [XR 53,8 
Cooler Master Masterair МА410Р [XXX 54,2 
Thermaltake Frio Silent 12 EX 54,7 
Cryorig H7 Quad шті EUM 55,6 
Be Quiet Pure Rock EX 56,2 
Thermalright True Spirit 120 Direct | 56,4 
Cooler Master Hyper 4125 (maximal 0,7 Sone) 
ЕКІ Alpenföhn Ben Nevis Advanc. ВІ. RGB Ж 57,3 
ЕКІ Alpenföhn Atlas m 60,0 
Cryorig СТ Em 01,6 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis [XX 61,9 
Noctua МН-095 EX 2,6 


50,8 


52,1 
52,1 


53,0 


53,5 


56,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; Win 
7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 
330 U/min Bemerkungen: Einige Kühler brauchen gar keine 1,0-Sone, um mitzuhalten. 


°C 
<d Besser 


lerkühler, Erweiterungskarten 
oder eben Gehäuseteile im Weg 
sind. In Micro-ATX- und ITX-Ge- 
häusen ist Letzteres fast immer 
der Fall, bei ATX-Systemen würden 
wir von der Montage im Gehäuse 
schon allein wegen der störrischen 
Lüfterklammern abraten. Letztere 
erlauben übrigens nicht mehr den 


Wechsel auf Lüfter mit Standard- 
rahmen, sondern passen nur zu Be 
Quiets proprietärem Format. 


Dank der bewährten Silent-Wings- 
Aerodynamik gibt es aber ohnehin 
wenig Anlass, sich nach anderen 
Luftbewegern umzuschauen. Ob- 
wohl Dark Rock Pro 4 mit maximal 
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1,4 Sone etwas ruhiger abgestimmt 
ist als sein Vorgänger, messen wir 
eine deutlich bessere Kühlleistung 
über alle Drehzahlbereiche hin- 
weg. Absolute Spitzenwerte setzt 
Be Quiet hierbei an keinem Ende 
- im Ultra-Silent-Bereich arbeiten 
einige Spezialisten mit großen La- 
mellenabständen effizienter und 
nach oben erzielt die Konkurrenz 
mit kräftigeren (und lauteren) Lüf- 
tern niedrigere Temperaturen. Ins- 
gesamt spielt Be Quiet aber immer 
bei den Topplatzierungen mit, die 
kleinen Unterschiede wird in der 
Praxis niemand bemerken. Und da- 
bei bleibt der Dark Rock Pro 4 auch 
noch in jede Richtung 1-2 cm klei- 
ner und insgesamt 100-200 g leich- 
ter als andere Doppeltürme seiner 
Klasse. 


Be Quiet Dark Rock 4: Halber Kühler, 
gleiches Konzept - fast voller Preis. 
Der kleine Bruder des Dark Rock 
Pro 4 verzichtet auf den dritten 
Namensteil, auf den zweiten La- 
mellenturm und den zusätzlichen 
120-mm-Lüfter. Dafür verbirgt 
sich in seinem 135-mm-Modell 


die vollwertige Silent-Wings-3-An- 
triebstechnik, während der mittle- 
re Lüfter des Dark Rock Pro 4 die 
inoffiziell als „2,5“ bezeichnete Ge- 
neration nutzt, welche sich unter 
anderem durch ein fehlerhaftes 
Drehzahlsignal auszeichnet und 
somit nur für doppelt bestückte 
Kühler eine Option darstellt. Beim 
Dark Rock 4 beobachten wir da- 
gegen trotz des alten Rahmenfor- 
mates alle Merkmale der neuesten 
Generation - leider. Im Gegensatz 
zu den Silent Wings 2 leiden so- 
wohl die Generation 2,5 als auch 3 
unter starkem PWM-Fiepen, wenn 
wir sie an unserer berüchtigten 
Zalman ZM-FC3 betreiben. Der 
Dark Rock Pro 4 gehórt mit seinen 
zwei Lüftern sogar zu den wenigen 
Kühlern, die bei 50 Prozent Dreh- 
zahl lauter sein können (bis zu 1,4 
Sone!) als bei 75 Prozent. Norma- 
lerweise nehmen wir dies nur zur 
Kenntnis, denn die ZM-FC3 ist ein 
Extremfall und erfüllt Intels PWM- 
Vorgaben schlichtweg nicht. 


Im Falle des Dark Rock 4 und an- 
derer einzeln betriebener Silent- 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Wings-3-Antriebe kommt aber eine 
zweite Schwäche hinzu, denn diese 
liefern ihrerseits nicht die von In- 
tel spezifizierte Pull-up-Leistung 
auf der PWM-Signalleitung. Im 
Falle der ZM-FC3 äußert sich dies 
in einer minimalen PWM-Dreh- 
zahl von 780 U/min, aber auch an 
streng — spezifikationskonformen 
Steuerungen wie Aquacomputers 
Aquaero ist der Dark Rock 4 pro- 


blematisch. Während sich das 
Team aus Generation-2,5-Lüfter 
und 120-mm-Silent-Wing-3 am 


Dark Rock Pro 4 ganz normal ver- 
hält, reduziert die einzeln bestück- 
te Nicht-Pro-Version ihre Drehzahl 
von 1.400 auf 1.000 U/min, wenn 
die PWM-Vorgabe von 100 auf 99 
Prozent gesenkt wird! Irgendwo 
zwischen 48 und 55 Prozent bleibt 
der Lüfter dann trotz auffälliger 
Selbstanlaufversuche ganz stehen. 
Viele Mainboards sind auf solch 
zickige Lüfter vorbereitet und soll- 
ten mit dem Dark Rock 4 umgehen 
können - als Fortschritt gegenüber 
den Vorgängern können wir diesen 
Antrieb aber ebenso wenig werten 
wie als voll PWM-regelbar. 


Hardware 


Dark Rock Pro 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Test in PCGH 09/2015 


Le Grand Macho RT 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/Note 3+ 


Ca. € 60,-/2 


www.pcgh.de/preis/1794846 


1x 135 mm + 1x 120 mm (abweichende Rahmenformen)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1442034 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


3x 120-/135-mm-Be-Quiet-Spezialrahmen 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


360 - 1.520 U/min 


330 - 1.290 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
[Eigenschaften (20%) — 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze Chill Factor Ill/keine/hochwertiger Schraubendreher 


АМААМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366 1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 230N 370 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 

Maße (B x H x Т); Gewicht mit Lüfter(n) 136 x 163 x 146 mm; 1.150 g 150 x 162 x 148 mm; 1.1109 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Gegebenenfalls/ja/gegebenenfalls Jalja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 
Leistung (60%) |002 


CPU-Temperatur, Serienlüfter (100/75/50 %) 


КЕСЕ 


Nicht möglich/möglich/möglich 


48,5/51,0/57,7 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 


f 50,1/52,8/59,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,4/0,4/0,1 Sone 


1,0/0,2/0,1 Sone 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


32,7/23,8/17,2 dB(A) 


29,3/21,2/16,4 dB(A) 


CPU-Temperatur, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,8 °C (1.320 U/min) 


50,1 °C (1.280 U/min) 


CPU-Temperatur, Referenzlüfter (100/75/50 %) 


48,8/50,9/56,9 °C (2x 120 mm) 


52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Sehr hohe Leistung on 
©... bei noch guter Lautheit 
© Kompakter als andere Doppeltürme 


e Hohe Kühlleistung 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Lautheit 


© Wenig Leistungsverlust bei Drosselung 


Wertung: 1,86 


Glücklicherweise überzeugt der 
Dark Rock 4 auch bei analoger 
Regelung über die Spannung (An- 
lauf bei 4,1 V/470 U/min). In der 
Effizienzwertung schlägt er den 
Erzrivalen EKL Brocken 3 klar und 
landet sogar vor seinem großen 
Onkel Dark Rock Pro 3 - bei ähn- 
licher Leistungscharakteristik. Das 
heißt zur im Falle des Dark Rock 4 
guten Spitzenleistung bei noch an- 
genehmer Lautheit gesellt sich ein 
akzeptabler Leistungsverlust bei 
reduzierter Drehzahl, aber keine 
ausgeprägten Schwächen oder Stär- 
ken. Damit wäre er eigentlich eine 
gute Allround-Empfehlung, zumal 
die Montage ohne Mittellüfter und 
überragendes Top-Cover wenig zu 
wünschen übrig lässt. Leider ruft 
der Handel für den gelungenen 
Oberklassekühler aber ähnlich 
hohe Preise auf wie für manches 
High-End-Modell. 


Alte Kühler neu bewertet 

Unsere beiden neuen Probanden 
wissen durchaus zu überzeugen, 
aber wie sieht es mit den 28 ande- 
ren Vergleichsteilnehmern aus? 
Eine detaillierte Beschreibung de- 
rer Vor- und Nachteile finden Sie 
in den Originaltest-PDFs auf der 
Heft-DVD; die Eigenschaften der 
Kühler haben sich durch die Kon- 
trollmessungen schließlich nicht 
verändert. Sieht man von der AM4- 
Unterstützung und der gegebenen- 
falls erst nachträglich berücksich- 
tigten Sockel-1151-Anpresskraft ab, 
haben die Original-Beschreibungen 
uneingeschränkt Bestand. Unsere 
neue Bewertung dieser Eigenschaf- 
ten verändert aber die Rangfolge 
und einige Gruppen verdienen es, 
hierbei hervorgehoben zu werden: 


Die Komplexen: Noctua, Frio Extre- 
me Silent 14 Dual, Dark Rock Pro 3. 
Entfernt man die neu hinzugekom- 
menen respektive die nicht nachge- 
testeten Kühler aus der Bestenliste, 
fällt eine große Änderung an der 
Spitze sofort ins Auge: Thermal- 
takes Doppelturm und Noctuas 
legendäres Gegenstück NH-D15 
belegen wieder die erwarteten 
Spitzenplätze, dazwischen findet 
sich das bekannt hochwertige Sin- 
gle-Tower-Flaggschiff NH-U14S von 
Noctua. Etwas weniger auffällig 
sind die Veränderungen beim Dark 
Rock Pro 3, der zwar netto keine 
Plätze gutmacht, jetzt aber 0,33 
statt 0,22 Notenpunkte vor dem 
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4\harkoon 


Individuell einstellbare Rückenlehne 
Bequeme Sitzfläche mit 42 cm Breite (90° bis 160°) 

Robuste Stahlrahmenkonstruktion Е Massives Aluminiumfußkreuz 

75 mm Rollen mit Bremsfunktion 


Flexibel einstellbare 4-Wege-Armlehnen 


Federunterstützte Komfort-Wippfunktion Е Atmungsaktiver Bezug an Sitz- und 
mit mehrstufiger Arretierung Rückenfläche www.sharkoon.de 


PROZESSOREN | CPU-Kühler-(Nach-)Test 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 12/2014 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 01/2017 


Noctua (www.noctua.at) 


NH-U14S 


Noctua (www.noctua.at) 


Frio Extreme Silent 14 Dual 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Mugen 5 (/Rev. B) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 90,-/3 


Ca. € 70,3 


Ca. € 65,-/2 


Са. € 43,12 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/929404 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1196525 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1647533 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


170 - 1.470 U/min 


170 — 1.480 U/min 


510 - 1.140 U/min 


330 - 1.160 U/min 


Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/einf. Schraubendr, Y-Kabel |Spritze/Kabel-Adapter/einfacher Schraubendreher | Spritze/Kabel-Adapter/keine Spritze/keine/Schraubendreher 
Eigenschaften (20%) 2,85 2,31 2,70 2,51 


Sockelunterstützung AMD 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


270 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


260 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


220N 


460 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH rät 
von LGA-1151-Einsatz ab) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


151 х 175 x 162 mm; 1.3100 


152 x 166 x 80 mm; 940 0 


157 x 166 х 146 mm; 1.2400 


138 x 150 x 109 mm; 8900 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,59 1,66 151 1,80 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) 


41,5/49,9/53,8 °C 


47,9/50,8/57,1 °C 


48,2/52,1/59,9 °C 


52,1/53,6/59,4 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,710,9/0,1 Sone 


1,7/0,7/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


34,7/27,6/18,5 dB(A) 


32,9/23,3/16,1 dB(A) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,3 °C (1.110 U/min) 


49,4 °C (1.220 U/min) 


49,2 °C (1.050 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


53,1/57,1/70,5 °C (1x 140 mm) 


51,4/55,2/66,2 °C (2x 140 mm) 


53,1/56,4/64,7 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


FAZIT 


© Hochwertige Lüfter 
© Sehr hohe Kühlleistung ... 
© ... auch bei niedriger Lautheit 


Wertung: 1,87 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hochwertiger Lüfter 
© Hohe Kühlleistung 
© Einfache Montage 


Wertung: 1,90 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Sehr hohe Kühlleistung ... 
©... bei noch guter Lautheit 
© Relativ günstig 


Wertung: 1,92 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Realtiv hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Normaler Platzbedarf 


Wertung: 1,96 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 10/2017 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 05/2018 


Brocken 3 
ЕКІ Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Matterhorn Pure 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Kotetsu Mark II 
Scythe (www.scythe-eu.com) 


Dark Rock 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. 45,42 


Ca. € 33,-/Note 1- 


Ca. € 31,-/Note 1- 


Ca. € 60,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/782372 


1x 120 mm/4 Pin (Y-Kabel integriert)/ja 


www.pcgh.de/preis/1743093 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1794867 


1x 135 mm/4 Pin (PWM-Nutzung problematisch)/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


1x 120 mm 


2x 120-/135-mm-Be-Quiet-Spezialrahmen 


Lüfterdrehzahl min. – max. (PWM) 


440 - 1.020 U/min 


440 - 1.500 U/min 


290 - 1.220 U/min 


180 — 1.360 U/min 


Ausführung Boden Heatpipe Direct Touch (HDT) Kupferbodenplatte Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher Tütchen/keine/keine Tütchen/keine/keine Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher 
Eigenschaften (20%) 2,08 1,99 1,87 2,63 

Sockelunterstützung AMD АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-/3/2011/1366 


ү3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 170N 180 N 400 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 280 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 М) 
Maße (B x Н x T); Gewicht mit Lüfter(n) 150 x 171 x 126 mm; 870 g 140 x 157 x 100 mm; 800 g 139 x 154 x 83 mm; 620 g 136 x 162 x 96 mm; 910 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Jalja/nein Jaljalnein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,80 1,89 2,08 1,90 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 52,5/54,6/61,1 °C 49,8/52,0/60,6 °C 53,0/56,0/61,8 °C 50,1/53,1/62,8 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 1,0/0,3/0,1 Sone 1,6/0,7/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone 1,3/0,4/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) |28,1/22,0/17,1 dB(A) 32,7/26,4/18,6 dB(A) 28,7/21,2/16,0 dB(A) 32,0/23,6/16,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,5 °C (1.000 U/min) 


50,6 °C (1.350 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


50,6 °C (1.260 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


52,9/56,7/67,2 °C (1x 120 mm) 


54,6/57,7/67,1 °C (1х 120 mm) 


52,6/57,6/74,1 °С (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


FAZIT 


© Realtiv hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Hochwertige Optik 


Wertung: 2,01 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Akzeptable Lautheit 
© Fairer Preis 


Wertung: 2,01 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit 
© Hohe Effizienz 
© Fairer Preis 


Wertung: 2,11 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung ... 
©... bei noch guter Lautheit 
© Leistungsverlust mit schwachen Lüftern 


Wertung: 2,11 


róBentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 
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CPU-Kühler-(Nach-)Test | PROZESSOREN 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Test in PCGH 01/2017 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 12/2014 


True Spirit 140 Direct 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Dark Rock Pro 3 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Macho Direct 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Brocken Eco 
ЕКІ Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 40,-/2 


Са. € 70,3 


Са. € 38,-/2 


Ca. € 30,-/1 


www.pcgh.de/preis/1529573 


1x 140 mm (abweichende 


ahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1054341 


1x 135 mm, 1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1372274 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1081623 


1x 120 mm/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm, 2x 120 mm Be quiet Spezialrahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


210 - 1.230 U/min 


710- 1.740 U/min 


210 - 1.230 U/min 


470 - 1.480 U/min 


von LGA-1151-Einsatz ab) 


rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


Ausführung Boden leatpipe Direct Touch (HDT) Kupferbodenplatte, vernickelt егіріре Direct Touch (НОТ) Heatpipe Direct Touch (HDT) 

Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras ütchen Chill Factor/keine/keine Spritze/keine/Y-Kabel (їп 120-mm-Lüfter integriert) | Tütchen/keine/hochwertiger Schraubendreher Spritze/Kabel-Adapter/keine 

Eigenschaften (20%) 2,91 3,26 3,23 1,68 

Sockelunterstützung AMD AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) АМА/АМЗ(+)/АМ2(+)/ЕМ2(+)/ЕМ21/939/754 АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМ2(+)/АМ3(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 

Sockelunterstützung Intel 151/1150/1155/1156/2066/2011- 1151/1150/1155/1156/2066/2011- 151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 420 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH rät — |bis zu 480 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH |450 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH rät |220 N 


von LGA-1151-Einsatz ab) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


52 x 165 x 71 mm; 6600 


141 x 164 x 150 mm; 1.240 g 


52 x 162 x 128 mm; 820 g 


131 x 151 x 88 mm; 6100 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Hoch/hoch/hoch Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) a/ja/nein Jaljalja a/ja/nein Jaljalnein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,57 1,75 1,74 2,34 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 50,8/54,2/60,7 °C 50,3/52,1/55,7 °C 52,1/54,8/61,3 °C 52,5/57,4/64,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


0,7/0,3/0,1 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 96) 


28,8/20,9/17,7 dB(A) 


33,3/25,9/17,8 dB(A) 


26,9/21,3/18,6 dB(A) 


31,1/23,7/17,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


51,6 °C (1.420 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,7 Sone) 


53,4 °C (1.380 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


52,6/56,2/65,8 °C (1x 140 mm) 


50,9/53,1/59,8 °C (2x 120 mm) 


53,2/56,1/65,7 °C (1x 140 mm) 


56,1/59,4/68,2 °С (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


*Lüfter mit gróBentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


FAZIT 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


Q Hohe Kühlleistung 
Q Geringe Lautheit 


© Günstig 


Wertung: 2,12 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Ausstattung 
Q Leistung bei wenig Luftstrom 
Q Umstándliche Montage 


Wertung: 2,13 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


Q Leise 
Q Realtiv hohe Kühlleistung 
© Relativ günstig 


Wertung: 2,26 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


Q Sehr günstig 
Q Noch gute Lautheit 
© Kompakt 


Wertung: 2,27 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Test in PCGH 01/2017 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 05/2018 


ETS-50 Axe 


Enermax (www.enermax.de) 


Masterair MA410P 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


ati 


Hyper 412S 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Eu 


Freezer 33 
Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 48,-/2 


Ca. € 37,-/Note 2+ 


Ca. € 35,-/2 


Ca. € 24,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/1491128 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1719521 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/697260 


1x 120 mm/3 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1589294 


1x 120 mm/4 Pin (Y-Kabel integriert)/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


820 - 1.840 U/min 


610 — 1.980 U/min 


410 - 1.270 U/min 


510 — 1.330 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


HDT, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/Lüfter wahlweise rot, grün, blau, weiß, 
vierfarbig, nicht beleuchtet; Luftleitgitter auf Rückseite 


2,08 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/RGB-beleuchteter Lüfter; RGB-Steu- 
erung (Molex) 

1,87 

АМАГ/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/900-U/min-Adapter/keine 


1,80 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen (MX4)/keine/keine 


2,23 
AM4 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 


160 N 


220 N 


210М 


300 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 М) 


Maße (B x H x Т); Gewicht mit Lüfter(n) 


139 x 161 x 112 mm; 9109 


129 x 160 x 80 mm; 600 g 


132 x 162 х 97 mm; 580 g 


124 x 151 x 73 mm; 680 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Hoch/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/hoch/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Jaljalnein Jaljalnein Jalja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 2,38 2,60 2,64 2,36 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 48,2/50,9/59,1 °C 51,5/53,8/61,0 °C 56,7/59,1/67,2 °C 53,5/57,6/67,1 °C 

Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 3,1/1,3/0,3 Sone 2,0/1,0/0,1 Sone 0,7/0,1/0,1 Sone 0,9/0,3/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 96) |40,1/31,7/21,6 dB(A) 35,8/30,0/18,2 dB(A) 26,4/19,2/16,2 dB(A) 28,6/21,7/16,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,5 *C (1.260 U/min) 


54,2 *C (1.500 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,7 Sone) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


52,3/56,5/65,5 °C (1x 120 mm) 


55,8/59,9/70,2 °C (1x 120 mm) 


55,9/58,6/67,5 °C (1x 120 mm) 


55,5/59,1/68,4 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Beleuchtet 
© Laut 


Wertung: 2,37 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Weiter Regelbereich 
© Eher einfache Haptik 


Wertung: 2,43 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr leise 
Q Günstig 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,46 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit 
© Anleitung nur online 
© PWM-Betrieb zickig 


Wertung: 2,48 
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PROZESSOREN | CPU-Kühler-(Nach-)Test 


ARE LEE TELET 


montieren, die Sockel-2011-Fummelei mit Maulschlüssel und Muttern ist Geschichte. 


Gesamtdurchschnitt liegt. Alle vier 
Kühler weisen wegen ihrer Bestü- 
ckung mit zwei Lüftern respektive 
dem rauen Luftgeräusch beim Noc- 
tua NH-U14S ein vergleichsweise 
komplexes Geräuschspektrum 
auf. Anwender empfinden die je- 
weilige Lautstärke respektive das 
Frequenzspektrum durchaus nicht 
als unangenehm, gerade in diesen 
Fällen beobachten wir aber die 
prägnantesten Abweichungen zwi- 
schen alten und neuen Messungen. 
Dass es sich hierbei um ein Auslese- 
problem und nicht um veränderte 
Eigenschaften handelt, zeigen vor 
allem die beiden Noctua-Kühler: 
Nach intensiver Nutzung in der 
PCGH-Redaktion registrieren wir 
bei beiden Mustern sogar einen mi- 
nimal höheren Lärmpegel, gleich- 
zeitig sinkt aber die Lautheit in 
wertungsrelevantem Maße. Zwar 
stehen Schalldruckpegel-dB(A)- 
und Lautheits-Sone-Angaben in kei- 
nem starren Verhältnis zueinander, 
bei identischen Testobjekten und 
somit konstanter Geräuschcharak- 
teristik sollte sie aber in die gleiche 


Richtung tendieren. Stattdessen 
profitieren die genannten Küh- 
ler deutlich von der Wartung des 
Messgerätes und aufgrund ihres Al- 
ters auch von der Ausstattungsneu- 
bewertung. Umgekehrt erhielten 
die mächtigen Doppelturmkühler 
seit jeher Abwertungen in der 
Größenwertung, woran sich in der 
Neufassung wenig ändert - einige 
konkurrierende ^ Single-140-mm- 
Modelle flogen dagegen knapp 
unter die kritischen Grenzen und 
werden jetzt auf ihre verdienten 
Plätze degradiert, sodass NH-D15 
& Co. ihre Positionen relativ zum 
Notendurchschnitt um rund 5 Pro- 
zent verbessern kónnen. 


Die Leisen: Grand Macho, Mugen 5, 
True Spirit, Hyper 412 S, Freezer 33. 
Die zweite große Gruppe von Pro- 
fiteuren ist naturgemäß auf die 
neue Handhabung der 1,0-Sone- 
Wertung zurückzuführen. Die klei- 
nen 120-mm-Modelle Scythe Kotet- 
su Mark II und Cooler Maste Hyper 
4128 gewinnen aufgrund ihrer 
knappen Kühlleistung eher wenig, 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 01/2017 


Test in PCGH 05/2018 


CPU-KÜHLER 


Dn 


Test in PCGH 01/2017 
à 


Frio Silent 12 

Thermaltake (www.thermaltake.com) 
Ca. € 36,-/2 
www.pcgh.de/preis/1158734 


Pure Rock 

Be Quiet (www.bequiet.de) 
Ca. € 30,-/2 
www.pcgh.de/preis/1184606 


Silver Arrow ITX-R 

Thermalright (www.thermalright.de) 
Ca. € 75,-/Note 4+ 
www.pcgh.de/preis/1620104 


Produkt 

Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
(Ausstattung (20%) 00 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 
Montierbare Lüfter* 


H7 Quad Lumi 

Cryorig (www.cryorig.com) 
Ca. € 50,-/Note 3+ 
www.pcgh.de/preis/1665891 


[1 120 mm/4 Pinja 
2x 120 mm 


1x 120 mm/4 Pin/nein 
1x 120 mm 


1x 120 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/nein 
1x 92 mm Lochabstand (zu groß für 92 mm Lüfter, 
zu klein für 120 mm) 

480 — 1.350 U/min 

Heatpipe Direct Touch (НОТ) 
Spritze/Spannungsadapter/keine 


tx 120 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 
2x Thermalright-Spezialmaß (entspricht vertikal 
120-mm-, aber horizontal 92-mm-Lüfter) 

330 - 1.260 U/min 

Kupferbodenplatte, vernickelt 

Spritze (Chill Factor 3)/keine/Montage-Handschuhe 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 
Ausführung Boden 
Wármeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


320 - 1.500 U/min 
Kupferbodenplatte, vernickelt 
Paste voraufgetragen/keine/keine 


330 - 1.490 U/min 
Kupferbodenplatte, vernickelt 


Spritze/keine/RGB-Unterbodenbeleuchtung (USB) und 
| weil beleuchteter Lüfter 


| AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


450 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH rät |230М 
von LGA-1151-Einsatz ab) 
122 x 147 x 98 mm; 710 g 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


Sockelunterstützung AMD 
Sockelunterstützung Intel 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 
1151/1150/1155/1156/2066/2011- 1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
ү3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 

600 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 М. PCGH rät |160 N 

von LGA-1151-Einsatz ab) 


154 x 148 x 105 mm; 7700 


Anpresskraft Sockel 1151 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 130 x 155 x 89 mm; 630 g 128 x 141 x 67 mm; 3309 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Minimal/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Jalja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Jaljalnein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 


Leistung (60%) 2,32 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 52,2/55,6/64,4 °C 55,5/58,1/68,0 °C 52,4/55,0/62,1 °С 53,8/58,6/70,4 *C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 96) 1,2/0,4/0,1 Sone 1,4/0,4/0,1 Sone 1,710,710,1 Sone 1,3/0,3/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) |30,7/23,1/15,8 dB(A) 32,9/24,3/16,7 dB(A) 34,1/27,8118,4 dB(A) 33,2/22,4/16,2 dB(A) 


55,6 °C (1.260 U/min) 
56,7/60,4/70,0 °C (1x 120 mm) 
0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


54,7 *C (1.310 U/min) 
56,3/59,7/69,9 °C (1x 120 mm) 
0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


Hochwertige Lüfter o Hochwertiger Lüfter 
© Sehr hohe Kühlleistung ... © Hohe Kühlleistung 


©... auch bei niedriger Lautheit © Einfache Montage — 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 
Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


52,9 *C (1.070 U/min) 
55,4/59,9/70,1 °C (1x 120 mm) 
0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 
28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 
© Sehr hohe Leistung ... 
©... bei noch guter Lautheit 
© Kompakter als andere Doppeltürme 


56,2 °C (1.370 U/min) 
55,5/58,5/67,0 °С (1x 120 mm) 
0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Wenig Leistungsverlust bei Drosselung | 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 
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PROZESSOREN | CPU-Kühler-(Nach-)Test 


aufgrund des großen Abstandes 
zu den nächst besseren Kühlern 
verbessert sich der Kotetsu netto 
sogar nur um einen Platz. Der Mu- 
gen 5 springt dagegen knapp vor 
den ehemaligen Spitzenreiter Bro- 
cken 3, der aber aufgrund seiner 


kraft unsere Empfehlung bleibt, 
und der - gemessen an Größe und 
Preis - schon vorher starke Ther- 
malright True Spirit 140 Direct legt 
ebenfalls zwei Plätze zu. Mit einem 
Plus von sieben Plätzen kann der 
Arctic Freezer 33 über so etwas nur 


niedrigeren 


Sockel-1151-Anpress- 


lachen, allerdings verdankt er die- 


Die dünne Lackierung des Dark Rock (Pro) 4 behindert die Wärmeabfuhr nicht, wird 
von den straffen Lüfterklammern aber beinahe zwangsläufig abgekratzt. 


ses Abschneiden eher dem dicht 
gedrängten Kühler-Mittelfeld, denn 
seiner eigenen Notenänderung. 


Star der Gruppe und unmittelbar 
nach dem Dark Rock Pro 4 jetzt 
zweitbester Kühler überhaupt ist 
dagegen der Le Grand Macho RT. 
Die Änderung am Wertungssystem 
wäre dafür gar nicht nötig gewe- 
sen - im Zuge der Nachmessungen 
verschlechtert sich seine maximale 
Lautheit von vormals gut 0,9 auf 
jetzt ganz knapp 1,0 Sone. So kann 
der Riesenkühler mit seiner trotz 
leisem Lüfter ansehnlichen Kühl- 
leistung endlich auch in der 1,0-So- 
ne-Wertung punkten und netto 
fünf Plätze gutmachen, relativ zum 
Notendurchschnitt verbessert sich 
seine Wertung um 10 Prozent. 
Hätten wir ihn nicht schon im Ori- 
ginal-Artikel vergeben, wäre jetzt 
ein Award fällig. Bei allem Enthu- 
siasmus sollten Kaufinteressenten 
aber nicht vergessen, dass dieser 
Single-Tower-Kühler voluminöser 
und fast genauso teuer ausfällt wie 
ein Dark Rock Pro 4 oder Frio Ext- 
reme Silent 14 Dual. 


Der falsch gemessene: ETS-50 Axe. 
Es gibt noch einen elften Profiteur 
unserer Nachtests. Enermax’ ETS- 
50 Axe wurde im Originaltest für 
seine Lautheit gescholten - und 
daran hat sich nur wenig geändert. 
Um im Schnitt 2 Kelvin und somit 
mehr als nur ein Bisschen mussten 
wir aber die Kühlleistung korrigie- 
ren. Wie es zu diesem Messfehler 
kommen konnte, lässt sich nicht 
mehr rekonstruieren; bis auf we- 
nige Ausnahmen erzielen wir auf 
unserem Messsystem eine Repro- 
duzierbarkeit von 1 Kelvin oder 
besser. Die neuen Leistungswerte 
verhelfen Enermax zu einem 5-Pro- 
zent-Boost über fünf Plätze - im 
Kreis der großen 50-Euro-Kühler 
ist das Ergebnis aber immer noch 
unterdurchschnittlich. 


Die Verlierer: Brocken 3, Matter- 
horn, Macho Direct, Silver Arrow 
und H7. Wo Licht ist, da ist auch 
Schatten und für die zahlreichen 
Aufsteiger büßten andere Kühler 
ihre Platzierungen ein. Bei den in 
Ausgabe 05/2018 bereits mit dem 
gewarteten Lautheits-Messgerät ge- 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 05/2018 


Core Frozr 
MSI (www.msi.com) 


Shadow Rock TF2 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


True Spirit 120 Direct 


hermalright (www.thermalright.de) 


) 41 
Ben Nevis Advanced Black RGB 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 85,-/Note 4- 


Ca. € 45,-/Note 2- 


Ca. € 34,-/Note 2 


Ca. € 35,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1656926 


www.pcgh.de/preis/1629017 


www.pcgh.de/preis/1676633 


www.pcgh.de/preis/1719494 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ Entkopplung 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


1x 135 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/nein 


x 120 mm/4 Pin/ja 


1x 130 mm (rückseitig 120 mm)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 oder 140 mm 


1x 120 mm (nur 15 mm Dicke) 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. – тах. (PWM) 


480 – 1.820 U/min 


330 - 1.370 U/min 


660 - 1.320 U/min 


100 — 1.620 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/RGB-beleuchtetes Top-Cover (USB); 
Y-Kabel 


Voraufgetragen/keine/keine 


ütchen/keine/keine 


Spritze/keine/RGB-beleuchteter Lüfter; 
RGB-4fach-Verteiler; RGB-Steuerung (Molex) 


Sockelunterstützung AMD 


| AMAIAM2CHIAMGOIFMTFMO CH) 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


AM4AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


ә 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


v3/2011/1366/775 


151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 350 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 360 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 130 N 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 150 x 170 x 130 mm; 1.320 g 137 x 112 x 167 mm; 730 g 29 x 143 x 70 mm; 4700 129 x 161 x 74 mm; 630 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Hoch/hoch/mittel Hoch/hoch/hoch Mittel/mittel/mittel Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Jaljalnein Jaljalja a/ja/nein Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


|CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) |47,4/50,4/56,8 °C 52,8/56,1/66,6 °C 56,4/60,4/66,4 °C 55,6/57,9/64,0 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 4,8/2,0/0,4 Sone 1,2/0,4/0,1 Sone 1,0/0,3/0,1 Sone 2,2/0,7/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) |46,1/36,7/24,3 dB(A) 317/23,116,3 dB(A) 2932221167 dB(A) 362/27,8/18,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,6 *C (1.100 U/min) 


53,8 *C (1.280 U/min) 


56,4 °С (1.280 U/min) 


57,3 °С (1.280 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


50,6/54,0/63,6 °С (2x 120 mm) 


54,7/59,4/74,7 °C (1x 140 mm) 


57,5/60,6/70,9 *C (1x 120 mm) 


57,1/60,4/68,7 °С (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


FAZIT 
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Wertung: 


2,66 Wertung: 2,68 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Wertung: 2,77 
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CPU-Kühler-(Nach-)Test | PROZESSOREN 


testeten Thermalright Silver Arrow 
ITX-R und Cryorig H7 Quad Lumi 
verändern sich die Wertungen zwar 
kaum, sie werden aber von einigen 
nachgetesteten Kühlern überholt. 
Ähnlich ergeht es dem Thermal- 
right Macho Direct: Er kann sein vo- 
luminöses Äußeres zwar nicht mehr 
vor der verbesserten Größenbewer- 
tung verstecken, dank der Lautheits- 
Neuwertung verbessert er seine 
Endnote relativ zum Durchschnitt 
aber sogar um zwei Prozent. Eine 
Reihe ehemals knapp hinter ihm 
platzierter Kühler legt allerdings 
mehr zu und kostet ihn drei Plätze. 


Unsere prominentesten Verlierer 
heißen aber Brocken 3 und Mat- 
terhorn Pure, beide aus dem Hause 
EKL Alpenfóhn. Ehemals lagen sie 
an der Spitze des gesamten Testfel- 
des, jetzt auf den Plätzen fünf und 
sechs. Wider erwarten resultiert 
auch diese Verschiebung eher aus 
den Ánderungen bei anderen Küh- 
lern, denn das Paar wird von der 
gesamten Doppelturm-Phalanx 
überrannt. Die Ergebnisse der EKL- 
Kühler bleiben dagegen beinahe 


konstant - natürlich bekommt der 
Brocken 3 die neue Größenwer- 
tung genauso zu spüren wie Ther- 
malrights Macho und außerdem 
gibt es hier genauso wie bei allen 
anderen Kühlern leichte Variatio- 
nen durch die Lautheits-Neuver- 
messungen unserer Referenzlüfter. 
Aber obwohl der Brocken 3 nach 
seinem überraschenden Rennen 
an die Kühlercharts-Spitze in der 
PCGH 10/2017 ein Hauptverdäch- 
tiger auf unserer Suche nach Mess- 
fehlern war, wurden die Lautheits- 
werte 1:1 bestätigt und sogar die 
(störungs-Jempfindlicheren Schall- 
pegelmessungen ergaben nahezu 
unveränderte Werte - einzig der 
Mugen 5 ist noch konstanter. 


Beide Kühler sind aber auch ein 
Musterbeispiel für die Zielsetzung 
unserer Wertungssystem-Änderun- 
gen: Während der Mugen 5 sogar 
die 1,0-Sone-Messung verfehlte, traf 
der Brocken 3 exakt den Sweetspot 
des alten Notensystems. Diesen 
Bonus verliert er durch die Über- 
arbeitung - wir bescheinigen den 
EKL-Kühlern heute die gleichen 


Egal wie man sie dreht und wendet: Die seit 2017 von Be Quiet verwendete Backpla- 
te ist im Gegensatz zum Vorgänger DAU- und in jeder Orientierung Skylake-sicher. 


Stärken wie vor 3 respektive 13 
Monaten, aber die anderen Kühler 
sind nun fairer benotet und legen 
im Schnitt 0,19 Notenpunkte zu. An 
unseren Empfehlungen ändert das 
übrigens nichts. Der Brocken 3 ist 
weiterhin der insgesamt beste Küh- 
ler seiner Preisklasse und das kom- 
pakte Kraftpaket Matterhorn Pure 
ein echter Preisbrecher, wenn man 
Design und etwaige RAM-Inkompa- 
tibilität akzeptiert. (tv) 


Fazit Hardware 


Fehler muss man zugeben können 
8 „wir haben uns geirrt" zeiten? Na- 
türlich korrigiert man als Tester ungern 
alte Messungen. Noch schlimmer ist es 
aber, wenn falsche Werte weiter ver- 
breitet werden. Die neue Kühlerwer- 
tung ist daher nicht nur eine Korrektur, 
sondern dank neuen Wertungssystems 
eine echte Verbesserung. Lüfter und 
Kompaktwasserkühlungen folgen bald. 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 09/2015 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


at, 


Ben Nevis 


Hersteller 


EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Cryorig (www.cryorig.com) 


EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Test in PCGH 01/2017 


Noctua (www.noctua.at) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. Є 39,-/2 


Са. € 60,-/4 


Са. Є 23,-/2 


Са. € 60,-/4 


www.pcgh.de/preis/1302535 


2x 92 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (slim)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 92 mm)/4 Pin/ja | 1x 92 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1196609 


Montierbare Lüfter* 


2x 80 mm 


1x 120 mm 


1x 92 mm 


2x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


350 - 1.770 U/min 


130 – 1.520 U/min 


820 - 1.700 U/min 


200 — 2.150 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Molex-Adapter 7 V/Molex-Adapter 12 V 


1,83 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/einfacher Schraubendreher 


1,94 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Tütchen/keine/keine 


1,39 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/einfacher Schrau- 
bendreher 


1,84 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 


220N 


310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 М) 


110N 


300 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 М) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


108 x 124 x 138 mm; 640 g 


140 x 74 x 146 mm; 650 g 


118 х 141 x 71 mm; 490 g 


96 х 126 x 95 mm; 6109 


Montageaufwand (АМ0/115Х/2066) 


Mittel/mittel/gering 


Mittel/gering/gering 


Minimal/gering/minimal 


Gering/gering/gering 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Jalja/nein Jaljalnein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 4,01 4,30 4,40 4,69 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 60,0/66,4/83,7 °C 57,3/60,6/70,4 °С 58,8/63,2/73,8 °С 58,1/64,8/75,6 °С 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,0/0,4/0,1 Sone 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,7/0,5/0,1 Sone 


2,5/0,7/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


30,0/23,1/18,8 dB(A) 


39,9/31,2/20,4 dB(A) 


33,4/24,8/16,9 dB(A) 


37,6/27,5/18,3 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


60,0 °C (1.600 U/min) 


61,6 °C (1.020 U/min) 


61,9 °C (1.440 U/min) 


62,6 °C (1.680 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


59,1/64,8/76,7 °C (2x 92 mm) 


60,5/66,1/82,4 °С (1x 140 mm) 


66,5/73,1/85,8 *C (1x 92 mm) 


64,8/73,3/86,1 °С (1x 92 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,1/0,3/0,1 Sone (2x 92 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,5/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


0,5/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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31,1/22,5/17,0 dB(A) (2x 92 mm) 
O Niedrige Bauhóhe 
Q Hochwertige Op 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


9 Geringe Bauhöhe, trotzde 


25,8/19,2/16,2 dB(A) (1x 92 mm) 


25,8/19,2/16,2 dB(A) (1x 92 mm) 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Torsten Vogel 
Fachbereich Lüfter & Co 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Featuritis: Fragwürdige Investition von 
Ressourcen in Dinge, die niemand sieht. 


Ab Seite 68 finden Sie den neuen Nonplus- 
ultra-Monitor Asus PG27UQ. 4 ms! HDR!! 
ОНО!!! 144 Hz!!!! Und G-Sync. Endlich wird 
das geliefert, was Spieler seit Jahren fordern 
— Asus setzt klar neue Maßstäbe. Und entlarvt 
dabei die Forderungen der Fordernden, die eine 
ganze Reihe notwendiger Kompromisse be- 
reitwillig akzeptieren. 10 Bit HDR? Nimmt der 
Monitor entgegen, ausgegeben werden aber 
durch Dithering aufgewertete 8 Bit. UHD bei 
144 Hz? Kann er, aber UHD ist dann nur noch 
die Schwarz-Weiß-Auflösung, Farbsättigung und 
-tóne werden nur halb so viele verarbeitet. Ver- 
stehen Sie mich nicht falsch: Runtergeregelt auf 
120 Hz und mit vollen 8 Bit pro Pixel bieten Asus 
und der ähnlich spezifizierte Acer Predator x27 
tatsáchlich mehr als jeder andere UHD-Monitor. 


Aufmerksamkeit genießen aber die mit Ein- 
schránkungen verbundenen Maximaleinstel- 
lungen — und sowohl Nutzer wie auch Tester re- 
agieren auf diese mit „das sieht man eh nicht". 
Stimmt. Mit Ausnahme von farbigen Artefakten, 
die beispielsweise bei Schwarz-grauer-Text- 
darstellung entstehen kónnen, merke auch ich 
wenig davon. In Spielen sogar gar nichts, denn 
bei UHD auf 27 Zoll verschwinden pixel-klei- 
ne Darstellungsfehler ganz einfach. Aber was 
soll dann bitte die immer wieder erhobene 
Forderung nach UHD? Warum fordert man 8 
illionen Pixel (und mutet diese seiner GPU 
zu), wenn man 4 Millionen Farbinformationen 
als „vollkommen ausreichend" erachtet? Wa- 
rum werden „4 ms" gefeiert, wenn Auge oder 
üssigkristalle so träge sind, dass ein alle 7 ms 
zwischen zwei 8-Bit-Farben hin- und herschal- 
tendes Panel als 10-Bit-Áquivalent durchgeht? 
Und wieso stecken in Monitoren mehr Lüfter 
als in meinem PC? In Anbetracht vieler ande- 
rer Lücken im Monitor-Markt irritiert mich die 
Begeisterung für kaum sichtbare Neuerungen. 


emi 
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TOSHIBA 


NVMe"SSD 


FlashAir 


M.2 2242 (42m (©) 
Wireless LAN 
Le С 16св 
ТО5Н!ВА 


Notebooks 
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NVMe-SSD im SD-Karten-Format 


Mit nur 42 mm Länge ist die Toshiba OCZ RC100 
die aktuell kleinste PCI-Express-SSD. Mit nur zwei 
Lanes konkurriert sie leistungsmäßig aber eher 
mit SATA-SSDs als mit voll angebundenen NVMe- 
Modellen. Die kleine SSD ist in Kapazitäten über 
120, 240 und 480 GB erháltlich. 


үу: auch bei der SATA-Schnittstelle sind die 
PCI-Express-SSDs am Bandbreitenlimit 
angekommen. Daher wollen neue Modelle nicht 
unbedingt neue Rekorde aufstellen, sondern mit 
anderen Eigenschaften punkten. Etwa mit einem 
kompakten Format oder einem relativ günstigen 
Preis, wie Toshibas neue NVMe-SSD RC100. Die 
kleine SSD nutzt lediglich zwei PCI-Express-3.0- 
Lanes, während bei nahezu allen aktuellen 
NVMe-SSDs mittlerweile vier Lanes üblich sind. 
Die Bandbreite der Schnittstelle ist also nur halb 
so groß. Die RC100 verfügt über ein einseitig 
bestücktes Single-Package-Design - Controller 
und Flash-Speicher sitzen also zusammen im 
selben Chip. Das ist im 42 Millimeter kurzen 
M.2-2242-Format auch üblich. Die meisten ak- 
tuellen M.2-SSD sind 80 Millimeter lang (M.2- 
2280). Beim Flash handelt es sich um 64-lagigen 
3D-TLC-NAND (BiCS Flash, 3 Bit pro Zelle). Der 
etwas haltbarere MLC-Flash kommt meist nur 
noch bei teureren Modellen zum Einsatz. In den 


synthetischen Benchmarks konnte die SSD nicht 
brillieren und schafft keine vierstelligen Daten- 
raten, wie bei den meisten NVMe-SSDs üblich. 
Das soll aber nicht stören, da die Praxisleistung 
stimmt: Hier ist sie einen Hauch schneller als 
aktuelle SATA-SSDs, dafür aber auch nur einen 
Hauch teurer. So kopiert die RC100 10 GiByte 
in knapp 55 Sekunden, eine Samsung 860 Evo 
in 64 und eine Samsung 970 Evo schafft das in 
45 Sekunden. Uns fiel auf, dass die RC100 selbst 
ohne Last 70 °C meldet, was aber an sich kein 
Problem ist, da auch die Wärme unter Last nur 
um wenige Kelvin ansteigt. (тс) 


Toshiba ОС2 RC100 (240 GB) 


Fazit: NVMe-SSDs mit nur zwei Lanes kommen in Mode 
und konkurrieren mit SATA-SSDs, was Leistung und Preis 
angeht. Die kleine RC100 ist kaum größer als eine SD-Kar- 
te; es fehlen nur noch externe M.2-Buchsen. 


Hersteller: Toshiba 

Web: www.toshiba-memory.de 

Preis: Ca. € 65,- | Preis-Leistung: befriedigend 

© Kleinste NVMe-SSD Ausstattung | 2,47 
Eigenschaften | 1,98 
Leistung 2,63 
www.pcgh.de/preis/1831510 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Schickes DDR4-Trio im (Nach)test 


In der DDR4-Übersicht des Vormonats kündigten 
wir den Nachtest zweier Quad-Kits an. Dazu gesellt 
sich nun noch ein neues Vengeance-RGB-Pro-Kit. 


Пе Produkte bieten eine Kapazitát von 4 x 

8 GiByte, eine LED-Beleuchtung und sind 
auf unserem Testsystem (Core i7-8700K, Asus 
Maximus X Hero) trotz eines Single-Rank-Auf- 
baus aufgrund der hóheren Modulanzahl in der 
Praxis ähnlich flott wie Dual-Rank-Kits mit zwei 
Sticks und vergleichbaren Eckdaten. 


Corsair Vengeance RGB Pro (CMW32GX4M 
4C3600C18): Schnell und schick. Ob einfarbige 
LEDs oder RGB-Beleuchtung, in den letzten 
Jahren zeichneten sich Module von Corsair da- 
durch aus, dass die Beleuchtung eher dezent 
ausfiel (Dominator Platinum) oder der Kühler 
viel Licht schluckte (Vengeance). Bei der neuen 
Pro-Reihe, die auf Wunsch mit Corsairs Konfi- 
gurations-Software ICUE zusammenarbeitet, ist 
die LED-Leiste exponiert und für Anhänger Кгаї- 
tiger, aber auch gleichmäßiger RGB-Beleuch- 
tung ideal. (Helle Stellen fallen nur auf Fotos 


ins Auge.) Die XMP-Grundleistung ist minimal 
geringer als beim im Folgenden vorgestellten 
DDR4-3466-Kit, da nicht nur der Takt, sondern 
auch die Timings etwas hóher sind. Das Tuning- 
Potenzial ist aufgrund der gleichen Bausteine 
ähnlich, 460 Euro für das Kit sind okay. 


Corsair Dominator Platinum Special Edition 
(CMD32GX4M4AC3466C16W): Waschechtes Premi- 
um-Produkt. Die Special Edition ist nur im On- 
line-Shop von Corsair erhältlich und zeichnet 
sich durch eine sehr edle Optik in Schwarz-Weifs 
aus. Die limitierten Kits sind durchnummeriert 
und werden in einer gut gepolsterten, ver- 
gleichsweise aufwändig gestalteten Verpackung 
ausgeliefert, die gleich noch ein Putztuch be- 
inhaltet. Auf den Sticks sind potente Samsung- 
Chips verbaut, die sowohl für hohe Taktraten 
als auch aggressive Timings geeignet sind, was 
im Zusammenspiel mit der hohen XMP-Grund- 
leistung für eine gute Wertung sorgt. 490 Euro 
überschreiten sicherlich die Schmerzgrenze vie- 
ler Leser, günstig war Premium-Hardware aber 
noch nie. Übrigens: Unter der Produktnummer 


CMD32GX4M4B3466C16 erhalten Sie ein Kit 
mit mit den gleichen garantierten Eckdaten, 
aber dem von der Dominator-Platinum-Serie be- 
kannten, schwarzen und leicht geriffelten Kühl- 
körper (www.pcgh.de/preis/1470661). 


Ballistix Tactical Tracer RGB (BLT4C8GAD30BETAK): 
Viel Taktreserven zum fairen Preis. Deutlich spa- 
ren können Sie bei der neuen Tactical Tracer- 
RGB-Serie, unser Testkit ist bereits ab 380 Euro 
erhältlich und zählt zu den günstigsten RGB-Kits 
mit 4 x 8 GiByte und einem Standardtakt von 
mindestens DDR4-3000. Ohne Konfiguration 
der RGB-LEDs leuchten die Sticks auf unserem 
Setup lediglich türkis, von der Seite sind einzel- 
ne LEDs zu sehen. Verbaut sind Micron-Chips, 
die Übertakter unbedingt mit entspannter 
RCD- und RP-Latenz betreiben sollten, um das 
Tuning-Potenzial auszuschópfen: Uns glückte 
ein stabiler DDR4-3866-Betrieb bei 1,35 Volt. 
Für den Preis ist das gebotene Gesamtpaket fair. 
Sparfüchse, die auf RGB-LEDs verzichten kón- 
nen, finden aber (auch von Ballistix) bessere An- 
gebote mit 4 x 8 GiByte Speicherkapazität. (sw) 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


mit 48 Wertungskriterien 
Produkt Vengeance RGB Pro Dominator Platinum Special Editi Tactical Tracer RGB 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Corsair (corsair.com) Ballistix (ballistixgaming.de) 
Produktnummer СММ/326Х4М4С3600С18 (ver 4.31) CMD32GX4MAC3466C 16W (ver 4.31) BLT4C8G4D30BET4K 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1828432 


Nur über www.corsair.com zu beziehen 


www.pcgh.de/preis/1783014 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ca. € 460,- (€ 14,38 pro GiB)/Note 3+ 


Ca. € 490,- (€ 15,31 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 380,- (€ 11,88 pro GiB)/Note 2- 


Kühlkörper 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Grobe Kühlrippen 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Beleuchtung (weiße LEDs), Putztuch 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Direkt auf Kühler: Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Kapazität 


4 x 8 GiByte 


4 x 8 GiByte 


4 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 27, Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °С Raumtemperatur 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


18/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


18/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


16/DDR4-2400 (16-16-16-39) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,2/0,7 cm 


5,5/0,9 cm 


4,1/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,5 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


38,3 °C, Seiko Instruments 5-34704А 


42,8 °C, ST Microelectronics STTS2004 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 пт) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 nm) 


8 x Micron MT40A1G8WE-083:D (20 nm) 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


48.588 MB/s, 48,5 Nanosekunden 


48.394 MB/s, 48,0 Nanosekunden 


42.828 MB/s, 50,4 Nanosekunden 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


119 Sekunden 


117 Sekunden 


130 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


45,4/33 Fps (Avg./Min.) 


46,2/35 Fps (Avg./Min.) 


44,0/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 96 (1,215 Volt) 


-6 % (1,270 Volt) 


-17% (1,125 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/16-15-15-45/17-16-16-48 


14-13-13-39/16-15-15-45/17-17-17-51 


13-16-16-48/15-18-18-54/16-20-20-60 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


15-14-14-42/16-15-15-45/17-16-16-48 


15-15-15-45/16-16-16-48/17-18-18-54 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-22-22-63 


FAZIT 
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Ооо 


Wertung: 2,23 


Wertung: 2,64 
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INFRASTRUKTUR | Zocken auf dem Großbild-TV 


Großbild-Gaming 


Fernseher sind fürs Gaming nicht den Konsolen vorbehalten. Per HDMI lässt sich genauso gut ein PC 


daran anschließen. Wir haben einige Modelle auf Vor- und Nachteile abgeklopft. 


as sogenannte Couch-Gaming 

wird eher mit einer Konso- 
le betrieben als mit dem Spiele- 
rechner. Genauso gut wie manch 
einer seine Playstation oder Xbox 
an den (PC-)Monitor hängt, kann 
aber ein Flachbildfernseher auch 
als Bildschirm für den Spiele-PC 
dienen. Was die Panel-Technik be- 
trifft, so sind Fernseher und Moni- 
tore ziemlich ähnlich: Abgesehen 
von OLED-TVs sind beide meist 
Flüssigkristallbildschirme (LCD), 
jedoch mit großen Unterschieden 
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in den Details. Das Hauptunter- 
scheidungsmerkmal ist der TV- 
Tuner, aber auch zahlreiche andere 
und vor allem wichtigere Details. 
Der deutlichste Unterschied ist 
zunächst die Größe. Während TV- 
Topmodelle in 55 Zoll und darü- 
ber erscheinen, dominieren auf 
dem Schreibtisch bei wesentlich 
kürzerem Sitzabstand Diagonalen 
von 24, 27 oder 32 Zoll, auch wenn 
die Grenzen hier mittlerweile flie- 
Вепа sind. Selbst günstige Fernse- 
her erscheinen heute in der Ultra- 


HD-Auflósung, was der vierfachen 
Full-HD-Pixelmenge entspricht. 
Umgangssprachlich wird das ge- 
rade іт TV-Bereich noch АК ge- 
nannt, was streng genommen aber 
eine andere Auflösung beschreibt. 
Bei Fernsehern kommt es auf die 
Bildqualität an, weswegen hier un- 
terschiedliche Bildoptimierungen 
zum Einsatz kommen. Sie erhöhen 
aber die Signalverzögerung, auch 
Input Lag genannt. Was beim Fern- 
sehprogramm irrelevant ist, stört 
mit einem Eingabegerät deutlich: 


Ab etwa 30 Millisekunden Lag ist 
schon ein „träger“ Mauszeiger spür- 
bar, gerade Gaming wird dadurch 
deutlich beeinträchtigt. Deswegen 
sind solche verzögernden Bildauf- 
hübschungen nicht bei Monito- 
ren zu finden. Aber auch manches 
TV-Modell hat mittlerweile eine 
spieletauglich niedrige Signalver- 
zögerung. Jeder aktuelle Fernseher 
verfügt über einen Spielemodus, 
der den bestmöglichen Input Lag 
für PCs und Spielekonsolen bietet. 
Bei allen hier getesteten Model- 
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len war mit dem Spielemodus ein 
deutlich geringerer Lag spürbar. 
Ohne ihn ist das Spielen kaum er- 
träglich, weswegen wir uns es erst 
gar nicht die Mühe gemacht haben, 
die Bildqualität in anderen Modi 
zu testen. So niedrig der Input Lag 
aktueller Fernseher auch sein mag, 
einige gravierende Einschränkun- 
gen gibt es nach wie vor: Kaum 
ein Modell bietet etwa Display- 
port als Signaleingang, sondern 
ausschließlich HDMI. Schon allein 
wegen der HDMI-Bandbreite ist 
man bei UHD-Auflösung auf 60 Hz 
beschränkt, selbst wenn manch 
ein Modell schon jetzt eine höhere 
(native) Frequenz unterstützt. Man- 
che Hersteller werben mit höhe- 
ren Frequenzen, schummeln hier 
aber mit Schwarzbildeinblendung 
zur Unschärfereduzierung. 120 Hz 
ist aktuell die höchste native Bild- 
wiederholrate bei TVs, jedoch nur 
bei Full-HD-Auflösung. Monitor-Ei- 
genschaften wie etwa dynamische 
Bildwiederholrate, Overdrive oder 
Low Motion Blur gibt es bei Fernse- 
hern noch nicht. 


Freesync-Fernseher und 
65-Zoll-Monitore 

Dass die Grenzen immer mehr 
verschwimmen, zeigen aktuelle 
technische Neuheiten: Nvidia etwa 
hat im Januar die BFGDs (Big For- 
mat Game Displays) angekündigt. 
Das sind 65 Zoll große VA-Panels 
mit UHD, 120 Hz und G-Sync HDR. 
Der aktuell erschienene Monitor 
in 27 Zoll von Asus mit ähnlichen 
Eigenschaften kostet 2.600 Euro. 
Der Preis der BFGDs dürfte daher 
bei einem Kleinwagen liegen. Er- 
scheinungsdatum ist noch unklar. 
Philips stellte im Frühling einen 
nicht ganz so teuren 43-Zöller vor 
(436M6VBPAB), der sich mit UHD, 
Freesync und leider nur 60 Hz an 
Konsolenspieler richten soll. Er 
bietet immerhin HDR 1.000 und 
soll für 800 Euro auf den Markt 
kommen. Konsolen sollen Free- 
sync bekommen, daher dürfte sich 
der Standard auch unter Fernse- 
hern verbreiten. Samsung etwa 
hat kürzlich angekündigt, dass 
neue Modelle Freesync bekommen 
werden und andere per Firmware 
Update damit nachgerüstet wer- 
den kónnen. Mit UHD bleibt die 
Spanne von 48 bis 60 Hz nahezu 
unbrauchbar niedrig. Erst mit 
120 Hz wird sie praktisch nutzbar, 
das ist aber auch hier nur mit Full- 
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Unsere vier Stichproben im TV-Gaming-Test 


Wir haben drei LCD- und einen OLED-Fernseher im TV-Labor unserer Kollegen von der SFT (Spiele, Filme, Technik) 
gefunden. Zufálliger kónnen unsere Stichproben also nicht sein. 


Grundig 65 GUW 8860 


Der weiße Riese ist der größte Fernseher im Test. 
Auch wenn es noch größere Modelle auf dem 
Markt gibt, ist das Bild bei einer Diagonale von 
164 Zentimetern schon beeindruckend groß. Bei 
der UHD-Auflósung kommt der Fernseher auf eine 
Pixeldichte von knapp 68 ppi, was etwas weniger 
ist als beispielsweise Full HD auf 24 Zoll. Da man 
vor so einer Display-Wand aber etwas weiter weg 
sitzt, fällt die für Monitor-Verháltnisse recht ge- 
ringe Dichte nicht unbedingt auf. Trotz der Größe 
ist der TV mit rund 900 Euro relativ günstig. 


LG OLED 55E8PLA 


Der LG-Fernseher ist die Birne unter den hier 
getesteten Äpfeln, denn der OLED-Bildschirm 
unterscheidet sich technisch von den anderen 
Flüssigkristall-Displays. Während dort die Pixel- 
schicht mit einem Hintergrundlicht angestrahlt 
wird, leuchtet bei einem OLED-Schirm jedes Pixel 
selbst. Dadurch können die Pixel bei Schwarz 
komplett ausgeschaltet werden, was den Kontrast 
immer besser als beim LCD macht. OLEDs haben 
den Nachteil, dass sie sehr teuer und anfällig fürs 
Einbrennen sind und in der Lebensdauer den LCDs 
hinterherhinken. 


Panasonic TX-55FXW724 


Der 55-Zöller von Panasonic ist ein Modell, das 
vom Datenblatt her relativ unspektakulär wirkt 
und mit der Masse der Mittelklasse zu schwim- 
men scheint. Dem Fernseher scheint es an nichts 
zu mangeln, ohne gleichzeitig mit irgendeinem 
Merkmal hervorzustechen. Die 1.600 Hz an 
Bildwiederholrate sind jedoch alternative Fakten. 
Auch hier sind es nativ 60 Hz - alles andere ist 
eine Schönrechnerei des Marketings ohne Aussa- 
gekraft. Damit arbeiten aber mehrere Hersteller. 
Im Test hat der TV dennoch einige Überraschun- 
gen parat — positive wie negative. 


Philips 55PUS6501 


Als Modell aus dem Jahr 2016 ist der Phi- 
lips-Fernseher das älteste Modell in diesem 
Vergleich und nicht mehr ganz so breitflächig auf 
dem Markt verfügbar wie neuere — dafür aber 
auch nicht so teuer. In Ausstattung oder Qualität 
steht er aber brandneuen Modellen der gleichen 
Preisklasse in nichts nach. An der Technik hat sich 
in den letzten Jahren nur wenig geändert. Als ein- 
ziger hat er das berühmte Philips Ambilight, also 
die LED-Beleuchtung an den seitlichen Kanten, 
welche die Wand anstrahlt. 


08/18 | PC Games Hardware 63 


INFRASTRUKTUR | Zocken auf dem Großbild-TV 


Farbraumabdeckung: OLED übertrumpft jedes LCD 


Alle Fernseher decken den sRGB-Farbraum fast oder vollständig ab, weswegen wir den von uns jeweils gemessenen Farbraum zusammen mit AdobeRGB darstellen, der eigent- 
lich nur für professionelle Grafikarbeiten benötigt wird. Der Vergleich zeigt, dass die OLED-Technik jedem Flüssigkristallbildschirm hier klar überlegen ist. 


Grundig 65 GUW 8860 LG OLED 55E8PLA Panasonic TX-55FXW724 Philips 55PUS6501 


Besser deaktivieren: Bei 60 Hz, wie hier das ,, TruMotion" von LG, stört das deutlich 
sichtbare Flimmern mehr, als dass es zur Unschärfereduzierung beiträgt. 


Flimmerkisten 


Wie auch manche Monitore nutzen günstigere TV-Modelle ein Schwarz- 
bild-Flimmern per Pulsweitenmodulation (PWM) zur Helligkeitsregulie- 
rung der Hintergrundbeleuchtung. 


Da es technisch einfacher und dementsprechend auch kostengünstiger ist, die 
Hintergrund-LEDs zu dimmen, indem sie per Wechselstrom ganz schnell an und 
ausgeschaltet werden, wird in manchen Modellen auf die Umwandlung in Gleich- 
strom verzichtet. Das Flimmern ist bei Frequenzen über 100 Hz zwar nicht mehr 
sichtbar, dennoch kónnen die Augen dadurch schneller ermüden. 


240 Hz PWM beim Panasonic-TV 


120 Hz PWM beim Grundig-TV 
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Mittels 
sogenannter Low Framerate Com- 
pensation geht die Spanne dann 
auch unter die 48 Hz. Wenn die 


HD-Auflósung möglich. 


Bildrate die Grenze unterschreitet, 
wird die Bildwiederholfrequenz 
einfach verdoppelt. Leider war 
Samsungs Freesync-TV zum Redak- 
tionsschluss als Testmuster noch 
nicht verfügbar. Wir werden uns 
aber Freesync bei den Fernsehern 
noch genauer ansehen. 


HDR ist nicht mehr TV- 
exklusiv 

Unter den Fernsehern haben sich 
HDR-Standards längst etabliert und 
sogar Spielekonsolen unterstüt- 
zen den höheren Dynamikumfang 
schon länger. Ende 2016 haben 
die ersten PC-Spiele eine 10-Bit- 
Farbtiefe in HDR-Darstellung un- 
terstützt. Mittlerweile kommt kein 
großer Titel mehr ohne HDR raus. 
Auch aktuelle Grafikkarten bie- 
ten problemlos HDR. Es mangelte 
jedoch lange an entsprechenden 
Monitoren. Dort hat das Marketing 
zunächst den HDR-Begriff verwäs- 
sert, indem er in den Datenblät- 
tern von Modellen ab 200 Euro 
auftauchte, die aber weder einen 
höheren Kontrast noch eine höhe- 
re Farbtiefe boten, sondern nur der 
Hardware vorgaukelten, es sei HDR 
aktivierbar. Anfang dieses Jahres 
hat die VESA drei HDR-Standards 
definiert: Display HDR 400, 600 
und 1.000. Die Zahl beschreibt 
stets die Maximalhelligkeit und 
damit die Qualität der HDR-Dar- 
stellung. Mittlerweile sind einige 
Monitore auf dem Markt oder an- 
gekündigt, welche mit den drei 
Display-HDR-Standards zertifiziert 


sind. Wegen des zusätzlichen To- 
nemappings seitens des Displays 
erhöht die HDR-Darstellung den 
Input Lag. Auch dagegen ist ein 
Kraut gewachsen: Nvidia und AMD 
haben mit G-Sync HDR bzw. Free- 
sync 2 das zusätzliche Tonemap- 
ping abgeschafft. Unter Fernse- 
hern sind diese beiden Techniken 
jedoch nicht zu finden. Wie eben 
beschrieben erhält gerade mal 
Freesync selbst Einzig in manche 
Modelle. Ob das mit aktivem HDR 
funktioniert und ob der Input Lag 
dadurch auf ein spielbares Niveau 
schrumpft, ist aktuell noch nicht 
ganz klar. TV-Gaming ist eben nach 
wie vor ein Kompromiss. Jeder der 
hier getesteten Modelle hat einen 
Spielemodus, der für eine erträg- 
lich niedrige Signalverzögerung 
auch nötig war. 


LG OLED 55E8PLA: Unendlicher Kon- 
trast dank selbstleuchtender Pixel. 
Gleich vorneweg: OLED ist die Dis- 
playtechnik, die sich der PC-Gamer 
seit Jahren in Monitoren wünscht. 
Sie vereint eine brillante Bildquali- 
tät mit einer kurzen Reaktionszeit, 
die wir auch hier mit nur 0,1 Mil- 
lisekunden gemessen haben. Dass 
ein OLED-Display aber dennoch 
nicht frei von Schlieren in Bewe- 
gungen ist, liegt an der Trägheit 
unseres Auges. OLED kommt aber 
noch lange nicht in die Monitore, 
weil es noch immer an der Lebens- 
dauer und der Gefahr des Einbren- 
nens hakt. Monitore müssen bis zu 
acht Stunden am Stück jeden Tag 
im Betrieb sein können, ein Fern- 
seher hingegen läuft nur wenige 
Stunden am Abend. Bei einem Vi- 
deo besteht keine Einbrenngefahr, 
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Farbtreue: Manch ein Modell überrascht mit Fotoqualität 


Wie auch unsere Monitore messen wir die Fernseher mit einem Kolorimeter. Wir zeigen das Bildprofil mit der besten Farbtreue, das alle Modelle mit 
einer laut Menü warmen Farbtemperatur erreichen. Es muss jedoch subjektiv nicht unbedingt die beste Bildqualität haben. 


Grundig 65 GUW 8860 


Das warme Farbprofil des eigentlich günstigen 

Grundig-Fernsehers überrascht uns mit einer sehr 

guten Farbtreue. Der Kontrast ist mit einem Verhältnis 

über 3.000:1 ebenfalls noch immer gut, lediglich die 

Maximalhelligkeit von ca. 220 cd/m? könnte tagsüber 

in einem hellen Zimmer zu wenig sein, wenn man қыла шырға 
mehrere Meter vom Fernseher weg sitzt. Mit dieser Black Luminance: 0,069 — cd/m* 


Avg deltaE: 1,7 


Qualitát taugt der Bildschirm an sich zur ambitio- Max deltat: 5,4 @ Point: 100% Blue 


nierten Bildbearbeitung, auch wenn das auf einem my 7 "m T 
Fernseher kaum praktikabel wáre. [i 


(TTT en elen en mm mem шы) | | mmm] mi js = ce 
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LG OLED 55E8PLA 


Wie bei nahezu jedem Fernseher ist das Bild des 

OLED-Schirms in Werkseinstellung ziemlich kühl. Das 

warme Profil des LG bietet laut Messung eine kaum 

bessere Farbtreue. Subjektiv aber — und darauf kommt 

es letztlich an — tut das der hervorragenden Bildqua- 

lität des LG-Fernsehers keinen Abbruch. Technisch be- Vier 


White Luminance: 147,2 cd/m” 


dingt bieten OLED-Displays wegen ihrer selbstleucht- бы іштіпәпсе: 0,949 cd/m? 
Avg deltaE: 7,7 


enden Pixel ein absolutes Schwarz. Das theoretisch ы Max deltat: 20,9 Ө Point: 4G 
unendliche Kontrastverhältnis und der große Farbraum ы 
sorgen für knackig wirkende Farben, was den LG-TV D к " Ё { 
von günstigeren (LCD-)Modellen unterscheidet. Бей 


Panasonic TX-55FXW724 


Am Panasonic-TV messen wir zwar das größte Farb- 

spektrum der drei LCD-Fernseher, erreichen aber keine 

Verbesserungen in der Farbtreue beim Umstellen des 

Profils. Eine wärmere Farbtemperatur verbessert den 

Delta-E-Wert nur unwesentlich und sorgt nicht unbe- 

dingt für ein subjektiv besseres Bild. Außerdem stellen aper 


White Luminan: 8 cd/m?” 


wir eine kleinere Schwäche im Kontrastverhältnis fest. xi Luminance: 0,249 cd/m? 
, o 8 m А А Avg delta 5 
In allen Profilen ermitteln wir höchstens ein Ergebnis Max deitaE: 156 @ Point: 9C 


von circa 800:1. Ein Unterschied zu anderen LCDs fällt | | Г 
jedoch пиг im direkten Vergleich auf. | u 
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Philips 55PUS6501 


Das Philips-Modell zeigt eine gute Farbtreue im 

warmen Profil, jedoch leider zulasten des Kontrasts. 

In relativ kühler Werkseinstellung schafft das Display 

hier ein Verháltnis über 1.300:1. Im farbtreuen Profil 

steigt der Schwarzwert leicht und sorgt damit für 

den Maximalkontrast von circa 800:1. Subjektiv кария 


White Luminance: 336,1 са/т” 


dürfte das Bild mit hoher Farbtreue zu warm, also zu Black Luminance: 0,415 — cd/m* 
" a u 2 " Avg deltaE: 1,9 
orange wirken. In der Praxis wäre daher ein Mittelweg ^" Maxdelta.5,3 © Pointi 3L 
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Reaktionszeit und Input Lag 


LG OLED 55E8PLA 10,1 (-99 %) 


Durchschn. Reaktionszeit (20 Farbwechsel mit Schwarz, Grau und Weiß) 


Philips 55PUS6501 Ew 12,6 (-7 96) 
Grundig 65 GUW 8860 13,3 (-1 90) 
Panasonic TX-55FXW724. EX 13,5 (Basis) 


Input Lag (Leo Bodnar Tool, Spielemodus im TV) 


Panasonic TX-55FXW724 77777777 10,8 (-49 96) 
LG OLED 55Е8РІА XS 21,2 (Basis) 
Philips 55PUS6501 Ew 35,6 (+68 96) 
Grundig 65 GUW 8860 E 47,2 (+123 %) 


System: Reaktionszeitmessung mittels Oszilloskop und Photodiode. 
Bemerkungen: Trotz nahezu nicht existenter Reaktionszeit ist OLED nicht schlierenfrei. 


Millisekunden 
<d Besser 


da sich die Farben stets ändern. 
Spiele haben Statusleisten oder an- 
dere feste Elemente an bestimmten 
Positionen. So schön das OLED- 
Bild auch ist, so wenig ist es fürs 
Dauerzocken geeignet - bestenfalls 
für Gelegenheits-Sessions. 


Panansonic TX-55FXW724: Niedri- 
ger Input Lag auf Monitor-Niveau. 
Beim Panansonic handelt es sich 


scheinbar um einen unspektaku- 
lären LCD-Fernseher. Im Spiele- 
modus überrascht er aber mit nur 
10,8 ms Input Lag, was von kaum 
einem Monitor unterboten wird. 
Wer also besonders empfindlich 
auf die Signalverzögerung reagiert, 
findet hiermit einen guten Gaming- 
Fernseher. Unter den deaktivier- 
ten Bildoptimierungen leidet der 
leicht erhöhte Schwarzwert. Ein 


weiterer Abzug in der B-Note ist das 
PWM-Flimmern über 240 Hz (siehe 
Kasten auf S. 66), das flimmeremp- 
findliche Augen stóren kónnte. Au- 
ßerdem sind die Differenzen in der 
Ausleuchtung mit bis zu 16 Prozent 
„leicht erhöht“, wenn auch nicht 
kritisch. 


Grundig 65 GUW 8860: Weißer Riese 
mit kontraststarkem Panel. Abgese- 
hen von der eindrucksvollen Grö- 
ße hat uns die Bildqualität und die 
ziemlich gleichmäßige Ausleuch- 
tung des Grundig-TVs gefallen. 
Trotz Spielemodus ist der Schwarz- 
wert im SDR-Bild relativ niedrig 
und der Kontrast entsprechend 
hoch. Ebenso leider der Input Lag 
mit 47,2 Sekunden. Das ist zwar 
noch kein unspielbares Niveau, 
für sensible Gemüter aber durch- 
aus spürbar. Die gute Bildqualität 
mit gleichzeitig relativ hohem 
Lag lässt uns vermuten, dass trotz 
Spielemodus noch irgendeine 
signalverzógernde Bildoptimie- 
rung aktiv ist, womöglich der dy- 


namische Kontrast. Ein weiteres 
Manko ist die PWM-Dimmung mit 
einer niedrigen Frequenz von nur 
120 Hz, was recht nah an der Gren- 
ze zum sichtbaren Flimmern ist. 


Philips 55PUS6501: Entzückt dank 
Ambilight nicht nur mit dem Panel. 
Das Ambilight gibt es zwar auch 
bei Philips-Monitoren, auf dieser 
Größe kommt es aber umso besser 
zur Geltung. Was die Bildqualität 
angeht, so freut uns die gute Farb- 
treue, die möglich ist, auch wenn 
darunter der Kontrast etwas leidet. 
Der Input Lag kratzt mit 35,6 ms an 
der Schwelle zum Spürbaren. Im 
Gegensatz zum Panasonic-TV fällt 
der Philips-Fernseher eher in die 
Kategorie „schön“ statt „schnell“. 
Er läuft außerdem mit Android TV 
als Betriebsystem. Das wirkte in 
der Navigation mit der Fernbedie- 
nung etwas unübersichtlicher und 
schwerfälliger als die schlankeren 
Firmwares der anderen TV-Modelle. 
Diese sind dafür auch nicht ganz so 
umfangreich. (mc) 


55 Zoll 


65 Zoll 


55 Zoll 


FERNSEHER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller LG 


OLED 55E8PLA 


TX-55FXW724 


Panasonic 


65 GUW 8860 
Grundig 


55PUS6501 


Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.390,-/ausreichend 


Ca. € 980,-/befriedigend 


Ca. € 900,-/befriedigend 


Ca. € 750,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse (Video, Audio) 


2,30 


www.pcgh.de/preis/1827319 


4 x HDMI, Digital Audio Out (1 x optisch), 
1 x Kopfhörer (3,5 mm) 


2,30 


www.pcgh.de/preis/1772233 


3 x HDMI 2.0, Digital Audio Out (1 x op- 
tisch), 1 x Kopfhörer (3,5 mm) 


www.pcgh.de/preis/1793834 
2,28 


tisch), 1 x Kopfhörer (3,5 mm) 


4 x HDMI 2.0a, Digital Audio Out (1 х op- 


www.pcgh.de/preis/1446972 

2,30 

2 x HDMI 2.0 (HDCP 2.2), 2 x HDMI 1.4b, 
1 x SCART, Digital Audio Out (1 x optisch), 
1 x Kopfhörer (3,5 mm) 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/67,8 ppi 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


OLED/134,8 cm 


LCD/134,8 cm 


LCD/159,3 cm 


LCD/134,8 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/300 x 200 


Intern/300 x 200 


Intern/400 x 400 


Intern/400 x 200 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


23,8 kg/122.8 x 78.4 x 22.2cm 


19,5 kg/23.1 x 76.9 x 21.8cm 


22,2 kg/146.6 x 90.6 x 22.7cm 


16,8 kg/123.9 x 77.3 x 23.5cm 


Kabellos/sonstige Anschlüsse 


WLAN, Bluetooth/3 x USB 2.0, LAN, 1x 


WLAN, Bluetooth/1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 


WLAN, Bluetooth, Miracast/1x USB 3.0, 2 x 


WLAN 802.11a/b/g/n/ac Dualband, Bluetoo- 


СІ» 1.3 LAN, 2 x Cl+ 1.3 USB 2.0, LAN, 1x Cl+ 1.3 th/1x USB 3.0, 2х USB 2.0, LAN, 1x Cl+ 1.3 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Webbrowser, Webservices, USB-Recorder, Webbrowser, Webservices, HbbTV, DLNA-Cli- |Webbrowser, Webservices, HbbTV, USB-Recor- | Webbrowser, Webservices, HbbTV, USB-Re- 
Sprachsteuerung ent, SAT-IP-Client, SAT-IP-Server, USB-Recor- der, Unicable corder 
der, Unicable, Sprachsteuerung 
Eigenschaften (20 %) 1,90 2,28 2,00 2,10 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |1 x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265) 2 x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265) x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265) 1 x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (Н.265) 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 60 Hz/- 60 Hz/- 60 Hz/- 
Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert оо/0 cd/m? 793:1/0,4 cd/m? 4.100:1/0,1 cd/m? 1.386:1/0,2 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 113 Watt/0,5 Watt 81 Watt/0,5 Watt 51 Watt/0,4 Watt 105 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 96) 1,97 2,23 2,40 2,47 
Input Lag 21,2 ms 10,8 ms 47,2 ms 35,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 71 55 7 1,9 
о Reaktionszeit (Min.-Max.) 0,1 ms (0-0,1 ms) 13,5 ms (5,9-17,9 ms) 3,3 ms (4,2-28,2 ms) 12,6 ms (10,4-17,5 ms) 


256,1 cd/m?, Bis 9% 
sichtbar/keine 


342,9 cd/m?, Bis 16 % 
sichtbar/keine 


© Niedriger Input Lag 
Q Geringer Stromverbrauch 
© Hoher Schwarzwert 


Wertung: 2,25 


311,6 cd/m?, Bis 2 96 
sichtbar/keine 

© Gute Farbtreue 
© Guter Kontrast 

© Hoher Input Lag 


Wertung: 2,29 


328,6 cd/m?, Bis 11 96 
sichtbar/keine 

© Ambilight 

© Gute Farbtreue 

© Hoher Input Lag 


Wertung: 2,36 


Max. Helligkeit, Abweichungen 
Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


© Selbstleuchtende Pixel 
© Bestmögliche Bildqualität 


© Hoher Preis 


Wertung: 2,0. 
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| INFRASTRUKTUR | Asus PG27UQ im Test 


REPUBLIC UF 
GAMERS 


Nonplusultra-Monitor 


Es mag etwas schmalzig klingen, aber der Asus ROG Swift PG27UQ läutet als erstes Modell eine neue 


Evolutionsstufe unter den Gaming-Monitoren ein. Erstmals sind UHD und 144 Hz gleichzeitig möglich. 


islang musste sich ein Gamer 

beim Monitor für eine der 
beiden Seiten der Macht entschei- 
den: Möchte er die größtmögliche 
und gestochen scharfe Ultra-HD- 
Auflösung genießen? Oder mit 
einer dreistelligen Bildwiederhol- 
rate von flüssigen Bewegungen im 
Spiel profitieren? Der PG27UQ ist 
der erste UHD-Monitor mit 144 Hz 
in unserem Testlabor und bietet 


obendrein mit G-Sync HDR einen 
Dynamikumfang in TV-Qualität. 
Auf der CES im Januar 2017 kün- 
digte Nvidia diese neue Technik 
an. Dass die neue Speerspitze un- 
ter den Monitoren nicht ganz güns- 
tig sein würde, war zu erwarten. 
Wir haben den Monitor auf Herz 
und Nieren geprüft. Die dynami- 
sche Bildwiederholrate mittels G- 
Sync und der erweiterte Dynami- 


Typisch für G-Sync-Monitore: Der PG27UQ bietet nicht gerade einen Blumenstrauß an 
Anschlüssen. Zumindest vier USB-Buchsen hätten es sein können. 
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kumfang sind eigentlich technisch 
zwei verschiedene Paar Schuhe. 
Dank G-Sync soll aber die HDR- 
Darstellung mit geringerer Signal- 
verzógerung (Input Lag) móglich 
sein. Das zusátzliche Tonemapping 
bei HDR seitens des Monitors hat 
den Lag anwachsen lassen. Für Vi- 
deowiedergabe oder -bearbeitung 
ist das an sich egal, nicht aber für 
Spiele. Daher ist es nur sinnvoll, 
beide Techniken miteinander zu 
verknüpfen. 


Acer und Asus kündigten die ers- 
ten beiden Monitore mit G-Sync 
HDR an und im Laufe des letzten 
Jahres zog AOC nach. Noch bevor 
die 27-Zóller erschienen, folgten 
weitere Ankündigungen über Ga- 
ming-Monitore mit G-Sync HDR: 
So soll es Ultrawide-Panels geben 


und sogar riesige mit 65-Zóller in 
TV-Größe. Wann diese beiden Vari- 
anten erscheinen werden, ist noch 
unklar. Im Juni 2018 sind gerade 
mal die beiden 27-Zoll-Monitore 
mit knapp eineinhalb Jahren Ver- 
spátung erschienen. Nvidia hat 
das uns gegenüber mit Qualitäts- 
schwankungen seitens des Panel- 
Herstellers begründet. Man wolle 
kein halbgares Produkt auf den 
Markt werfen, nur um Termine ein- 
zuhalten. Bei einem High-End-Pro- 
dukt, was die G-Sync-HDR-Panels 
zweifellos sind, müsse eben alles 
passen. 


Vor G-Sync HDR gab es lediglich 
Grafiker-Monitore mit einer zur 
HDR-Darstellung tauglichen Hellig- 
keit von über 1.000 cd/m? und den 
384 dimmbaren Zonen. Dells Ultra- 
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Asus PG27UQ im Test | INFRASTRUKTUR 


sharp UP2718Q und Asus’ Proart 
PA32UC haben diese Eigenschaften 
mit Ultra-HD-Auflösung, aber nur 
60 Hz. Für Gamer sind solche Gerä- 
te nicht nur wegen der 60 Hz we- 
niger interessant, auch aufgrund 
des relativ hohen Preises von 1.500 
Euro sowie des deutlich spürbaren 
Input Lags bei aktivem HDR. 


Die Panel-Technik ist neu, nicht 
aber das ROG-Design des High- 
End-Monitors mit allen charakte- 
ristischen Details: der dreibeinige 
Standfuß mit Tischbeleuchtung 
oder das RGB-Logo an der Rücksei- 
te. Neu ist ein kleines Licht an der 
Oberseite, welches ein weiteres 
ROG-Logo an die Decke projiziert. 
Im Zeitalter der sogenannten „Slim 
Bezel“, wo die Bildschirmränder 
nur Knapp fünf Millimeter dünn 
sind, wirkt der recht breite Rah- 
men des PG27UQ etwas altbacken. 
An der Rückseite unten rechts fin- 
den wir ein Steuerkreuz und vier 
Tasten, mit denen es sich einfach 
durch das gewohnt übersichtli- 
che On-Screen-Display navigieren 
lässt. 


Ein Gaming-Monitor mit 
Lüfter 

Erst jetzt bei Markteinführung 
schwappt eine Welle der Empö- 
rung durch das Internet, denn es 
wurde bekannt, dass die G-Sync- 
HDR-Monitore über einen kleinen 
Lüfter verfügen. Laut eines You- 
tube-Videos soll der des Acer X27 
viel zu laut sein. Zudem sei er mit 
einer Monitorhalterung verdeckt, 
was ihn noch lauter machen wür- 
de. Der Rezensent, der den X27 
in den USA gekauft hatte, schickte 
ihn empört zurück - inzwischen 
hat sich jedoch geklärt, dass er die 
VESA-Halterung falsch montiert 
hatte. Uneins sind sich die ersten 
Käufer hinsichtlich der werkseiti- 
gen Lautstärke des Axiallüfters. 


Auch beim ROG Swift PG27UQ 
sitzt ein Lüfter hinter der VESA- 
Halterung. Zum einen liegen dem 
Monitor Abstandsbolzen zur Mon- 
tage einer Monitorhalterung bei, 
zum anderen können wir ihn bei 
gewöhnlichem Sitzabstand nicht 
wahrnehmen. Die  angesogene 
Luft wird an den Kanten durch 
die Schlitze spürbar abgeführt. An 
den Lüftungsschlitzen neben den 
Anschlusseingängen ist ein recht 
warmer Strom spürbar. 
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Was muss hier gekühlt werden? 
Asus sagte uns auf Rückfrage, dass 
sowohl der Controller als auch die 
Wärme des Panels reguliert werde. 
Die Drehzahl des Lüfters sei au- 
fserdem temperaturreguliert, was 
wir bislang wegen der wirklich 
geringen Geräuschentwicklung 
noch nicht feststellen konnten. Wir 
haben diesen Aspekt ausführlicher 
getestet, also die Lautheit gemessen 
und uns den Monitor mit Wärme- 
bildkamera genauer angeschaut. 
Selbst bei voller Malträtierung mit 
einem HDR-Video wird der Moni- 
tor maximal 35 °C warm. 


Wir messen eine Lautheit von 0,3 
Sone aus einem halben Meter Ent- 
fernung vor dem Panel und noch 
immer 0,2 bei einem Meter Enfer- 
nung. Einen halben Meter hinter 
dem Panel messen wir 0,9 Sone - 
das Display dämmt das Geräusch 
also etwas. Empfindliche Gemüter 
könnten sich bei absoluter Stil- 
le daran stören. Von geringsten 
Umgebungsgeräuschen wird der 
Lüfter aber faktisch übertönt. 


UHD, 144 Hz und 10 Bit? 
Nicht ganz! 

Die Ultra-HD-Auflösung ist aktuell 
das praktische Maximum an Pixeln 
eines Gaming-Monitors. „Praktisch“ 
deswegen, weil es natürlich schon 
jetzt höhere Auflösungen gibt, etwa 
5K oder sogar 8K. Diese sind aber 
nur in vereinzelten Modellen zu 
finden, die für professionelle Grafi- 
kanwendungen gedacht sind. Von 
Ultrawide abgesehen, braucht ein 
Gamer noch lange nicht über die 
3.840 x 2.160 Pixel hinauszudenken. 


Dem PG27UQ liegt ein Kalibrie- 
rungsbericht bei, wonach die Farb- 
treue einen Delta-E-Wert von unter 
drei aufweisen soll - die Abwei- 
chungen seien also recht niedrig. 
Das ist ein ziemlich guter Wert, der 
keinerlei eigene Nachjustierung 
nötig macht. Die Messung mit un- 
serem Kolorimeter bestätigt das 
Delta E mit 2,3. Ein Wert unter eins 
ist für professionelle Grafiker-Mo- 
nitore erforderlich, nicht aber für 
Privatanwender-Modelle, bei de- 
nen ein Wert um die fünf noch ak- 
zeptabel ist. Die Farbprüfung zeigt 
ebenso, dass das Panel keinen stö- 
renden Farbstich hat. Häufig ten- 
dieren Monitore zum Blauen hin. 
Backlight-Bleeding und Clouding 
sind weit verbreitete Krankheiten 


Selbst bei andauernder HDR-Darstellung wird nicht das mit bis zu 1.000 cd/m? leuch- 
tende Hintergrundlicht am wärmsten, sondern die Steuerelektronik, auf der auch der 
Lüfter sitzt. Wir sind gespannt auf die ersten Monitor-Mods. 


Im Internet wird heftig über den Lüfter im High-End-Monitor diskutiert. Wir haben 


seine Lautheit sowohl vor als auch hinter dem Panel gemessen. 


Wüsste man es nicht besser, könnte 
man den PG27UQ für einen der 
vielen gewöhnlichen ROG-Monito- 
re halten. Das Design hat sich beim 
ersten UHD-Monitor mit 144 Hz 
nicht geándert. 


Bild: Asus 
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von IPS-Panels. Unsere Messung 
zeigt, dass sich die Abweichungen 
in der Ausleuchtung unseres Ex- 
emplars auf maximal fünf Prozent 


belaufen, was ein sehr gutes Er- 
gebnis ist. Kritisch wären hier erst 
Abweichungen ab etwa 15 Prozent 
gewesen. 


HDR: So gut wie noch nie 

Nvidia hat mit der neuen Panel- 
Spezifikation nicht nur das Zeit- 
alter von hochfrequenten UHD- 
Bildschirmen eröffnet, sondern 
verlangt obendrein auch die aktuell 
bestmögliche Display-HDR-1.000- 


Spezifikation. 4K/UHD-Monitore 


Der Asus PG27UQ kommt vorkalibriert und bietet eine sehr gute Farbtreue, die 
keinerlei Einstellungen seitens des Nutzers erfordert. 


gibt es schon länger, jedoch sind 
sie bislang auf 60 Hertz beschränkt. 
Wer ein flüssigeres Bild mit etwa 
144 Hz möchte, ist auf WQHD be- 
schränkt. Das aktuelle Maximum 
der Bildwiederholrate von 240 Hz 
gibt es nach wie vor nur mit Full 
HD. Mit einer neuen kleinen An- 
wendung von der VESA können wir 
nun auch die HDR-Spitzenhellig- 
keit prüfen. Der PG27UQ erreicht 
beeindruckende 1.098 cd/m?. Auch 
die Qualität des SDR-Bildes (also 
alles, was nicht HDR ist) lässt sich 
sehen: Das beste Ergebnis beläuft 
sich auf ein Kontrastverhältnis von 
hervorragenden 1.800:1. Bei über- 
takteten 144 Hz sind es noch im- 
mer 1.000:1. 


4:2:2-Farbunterabtastung 
ab Ultra HD mit 120 Hz 

Asus selbst informiert 
hin uns Tester im sogenannten 


immer- 


Reviewers Guide über beschnit- 


Bildvergleich: RGB vs. 4:2:2-Farbunterabtastung 


Betreibt man den Monitor mit Farbunterabtastung, die bei 144 Hz zwingend erforderlich ist, haben Fonts auf dem Windows-Desktop (Mitte) stellenweise leichte blaue und 
gelbe Schatten. Dass die Farbinformationen mit 4:2:2 bei jedem zweiten Pixel fehlen, fällt bei bestimmten Testbildern besonders auf. In Spielen (links) hingegen gar nicht. 


HDR-Spiel (4:2:2) 
\ 7 
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HDR-Spiel (RGB) 


Windows-Schriftart (RGB) 


Testbild (4:2:2) 


Testbild (RGB) 


tene Bildinformationen mittels ei- 
ner Farbunterabtastung von 4:2:2 
(engl: Chroma Subsampling, im 
YCrCb-Format), wenn das Panel mit 
144 Hertz betrieben wird. An sich 
ist es kein Geheimnis, dass Display- 
port 1.4 an dieser Stelle limitiert. 
DP 1.4 ist in der Bandbreite (32,4 
Gbit/s) auf Ultra HD, 120 Hz und 8 
Bit bei voller RGB-Darstellung be- 
schränkt, weshalb der Monitor für 
eine höhere Bildwiederholrate die 
Bildinformationen senken muss. 


Zur Erläuterung: IPS-Panels nutzen 
eine klassische RGB-Matrix, bei 
der jeder Pixel aus je einem roten, 
grünen und blauen Subpixel be- 
steht. Bei einer YCrCb-Darstellung 
wird die Farbe anders dargestellt, 
nämlich in den Kontrastwert (Y), 
den Farbton (Cr) und die Sättigung 
(Cb) aufgeteilt. Bei einer 4:4:4-Farb- 
unterabtastung hat jedes Pixel 
eigene Informationen. Bei 42:2 


QU 
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fehlen jedem zweiten Pixel in der 
Zeile die beiden Farbkomponen- 
ten, nicht aber der Kontrastwert. 
In diesem Fall bedeutet das, dass 
Helligkeitswerte in voller Auflö- 
sung vorliegen, die Farbinformati- 
onen nur in halbierter von 1.920 
x 2.160 Pixeln. Dadurch müssen 
weniger Informationen durch den 
Displayport-Flaschenhals. Statt ei- 
ner Farbunterabtastung, welche 
die Farbinformationen nicht kom- 
primiert, sondern beschneidet, 
hätte sich der Monitor auch der 
weniger verlustbehafteten Display 
Stream Compression (DSC) behel- 
fen können, welche Teil des DP-1.4- 
Standards ist. Die Funktion muss 
der Scaler, in diesem Fall also das 
neue G-Sync-Modul, beherrschen. 
Ob das der Fall ist, konnten wir 
nicht herausfinden. 


Die 10-Bit-Farbtiefe über 1,08 Milli- 
arden Farben stellt das Panel ,nur* 
per nativen 8 Bit samt Framerate 
Control (FRC) dar. Ein weiteres ,No 
Go“ für investigative Internet-Kom- 
mentatoren. Im Gegensatz zum 
tatsächlich sichtbaren Qualitätsver- 
lust zwischen 6 Bit und FRC und 8 
Bit halten wir den Unterschied zwi- 
schen 8 Bit mit FRC und „echten“ 
10 Bit für faktisch nicht sichtbar 
und vernachlässigbar. Nun ist das 
alles sehr theoretisch, aber sieht 
man wirklich den Unterschied zwi- 
schen RGB und YCrBr 4:2:2? Wir 
konnten den Unterschied nur an 
wenigen Beispielen festmachen, 
etwa an den abfotografierten Test- 
bildern. Dort ist deutlich zu er- 
kennen, dass jedem zweiten Pixel 
die Farbinformationen fehlen und 
jede zweite Linie daher eine andere 
Farbe hat. In Spielen oder anderen 
Bildern ist uns bislang kein solcher 
Unterschied aufgefallen - dort se- 
hen die Bilder wirklich gleich aus. 


Wir haben versucht, Nuancen bei 
HDR-Darstellung zu erkennen, was 
aber sehr schwierig ist. Das liegt 
wohl an genau dem Effekt, den sich 
die Farbunterabtastung zunutze 
macht: Es werden Farbwerte, nicht 
aber Kontrastwerte beschnitten. 
Die Aufteilung zwischen Kontrast 
und Farbe erfolgt deswegen, weil 
das Auge sensibler auf Kontrast- 
als auf Farbunterschiede reagiert. 
Und da der Kontrast hier mit Dis- 
play HDR 1.000 ziemlich hoch ist, 
fällt der Unterschied wohl nicht 
auf. Auf dem Windows-Desktop 
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nerven bei 144 Hz die Kompres- 
sionsartefakte an der Schrift, die 
erst ab 120 Hz verschwinden. Wer 
die bestmögliche Bildqualität mit 
voller RGB-Darstellung bei 10 Bit 
Farbtiefe möchte, muss sich bei 
UHD-Auflösung auf 98 Hz oder 8 
Bit bei 120 Hz beschränken. Darü- 
ber verweigert der Nvidia-Treiber 
die manuelle Umstellung auf 10 Bit. 
Nutzer haben letztendlich die Opti- 
on, den ROG Swift PG27UQ (oder 
auch den Acer Predator X27) mit 
120 Hertz und voller RGB-Darstel- 
lung zu nutzen - die Umstellung 
über den Nvidia-Treiber ist aber ein 
bisschen umständlich. 


Reaktionszeiten und Input 
Lag mittelmäßig 

Viele Asus-Monitore bieten ein 
vierstufiges Overdrive, der ROG 
Swift PG27UQ verfügt nur über die 
zwei Stufen „normal“ und „extrem“. 
Erstere ist bei den Werkseinstellun- 
gen aktiv und bietet die wenigsten 
Schlieren bei gerade so noch kei- 
nem auftretenden Korona-Effekt. 
In dieser Stufe haben wir auch 
die Reaktionszeiten gemessen und 
waren vom Durchschnitt der 20 
Messungen etwas enttäuscht. Wir 
ermitteln glatte 10 Millisekunden, 
was selbst für ein IPS-Panel bes- 
tenfalls mittelmäßig ist. Andere 
gute WOHD-Modelle mit (nativen) 
144 Hertz knacken hier schon mal 
die fünf Millisekunden. Das Asus- 
Schwestermodell PG27VQ kommt 
mit seinem TN-Panel auf knapp 
zwei und führt die Spitze der von 
uns gemessenen Gaming-Monitore 
an. Nichtsdestotrotz sind die Schlie- 
ren in Bewegungen noch relativ 
gering, wenn man ihn mit einem 
60-Hz-Panel vergleicht. Im Gegen- 
satz zum PG27VQ handelt es sich 
beim PG27UQ nicht um ein schnel- 
les E-Sports-Modell. Hier fällt der 
Kompromiss klar zugunsten der 
(Stand-)Bildqualität aus. Technisch 
bedingt können wir nur eine Stich- 
probe des Input Lags am HDMI- 
Eingang erheben. Mit 23,4 ms fällt 
dieser auch nicht gerade niedrig 
aus. Schnelle Modelle kommen 
auf circa 10 ms. Spürbar ist dieses 
Niveau aber noch nicht. Es bleibt 
unklar, wie hoch der Input Lag bei 
HDR-Darstellung mit G-Sync aus- 
fällt, was wir schlicht nicht ermit- 
теш kónnen. 


Perfekt ist der Monitor nicht. Aber 
welcher ist das schon? Die Aufreger 


um die ersten beiden G-Sync-HDR- 
Monitore entstehen erst einmal 
nur mit einem Blick ins Datenblatt, 
nicht aber mit einem auf den Bild- 
schirm. Der Lüfter? Zumindest in 
Spielen kaum hórbar. Die Farbun- 
terabtastung? Zumindest in Spie- 
len nicht sichtbar. Es ist eben kein 
Office- sondern ein reiner Gaming- 
Monitor. 


Gerade was die Bildqualität angeht, 
sind aktuelle Zweifel an den G-Sync- 
HDR-Monitoren nicht gerechtfer- 
tigt. Es sind so viel mehr Aspekte, 
welche die wirklich sichtbare Qua- 
lität weitaus mehr beeinflussen: die 
hohe Pixeldichte von über 160 ppi, 
die Display-HDR-1.000-Darstellung 
zusammen mit der schnellen Bild- 
wiederholrate von 144 Hertz. Diese 
Eigenschaften allein machen den 
ROG Swift PG27UQ zum Gaming- 
Monitor mit der aktuell besten 
Bildqualität. Der Monitor macht 


Asus ROG Swift PG27UQ: 
von Weiß 25 % Grau 
auf Weiß 
25 % Grau 
0% 
B@0-Am M@48ms (08-12 т 


Min: 4,1 ms Max: 15,9 ms Avg: 10,0 ms 


vieles richtig, aber eben nicht alles. 
So hatten wir uns schnellere Reak- 
tionszeiten beim aktuell teuersten 
Gaming-Modell erhofft. Mit dem 
PG27VQ ist Asus ja schon einmal 
ein Coup diesbezüglich gelungen. 
Aber da Nvidia sowohl Panel als 
auch Controller wegen G-Sync HDR 
vorgibt, hat der Hersteller selbst 
hier wohl kaum bis keinen Spiel- 
raum für eigenes Tuning. (тс) 


Fazit Нагйшаге 


Beeindruckendes Stück Technik 

Der PG27UQ ist ein Pionier dessen, wo- 
hin sich Gaming-Monitore noch entwi- 
ckeln kónnen. Keine High-End-Nische 
bietet ein gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Gerade deswegen aber sind 
andere Modelle, die ,nur" dreistel- 
lig kosten, noch lange nicht veraltet. 
WQHD mit 144 Hz ist nach wie vor der 
Sweet-Spot aus Bildqualität und Preis. 


Reaktionszeiten 


0 % Gra % Gra а 


В © über 12 ms 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


Ca. € 2.600,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1571346 

1,63 

1x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.4, 2 x USB-A 3.0 


Maximale Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


ІР5/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


9,2 kg/64 cm x 38 cm x 94 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/+20°,-5°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Local Dimming (384 Zonen), Lichtsensor 


Eigenschaften (20 %) 1,73 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync HDR 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


8.018:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


180 Watt/0,3 Watt 


Input Lag 23,4 ms 
Farbabweichungen (о Delta E 2000) 23 

о Reaktionszeit (Min.-Max.) 10 ms (4,1-15,9 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 1098,5 cd/m?, Bis 5 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/wenig 


FAZIT 


© Hohe Pixeldichte 
© Gute HDR-Darstellung 
© Farbunterabtastung bei UHD und 144 Hz 


Wertung: 1,68 
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mechanische Tastaturen 


Mehr als nur Lichtspieler 


Eine programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung ist ein Ausstattungsmuss für ein Gaming-Keyboard. 


Wie unser Test zeigt, überzeugt die neueste Tastaturengeneration aber nicht nur durch bunte Blinklichter. 


echanische Tastaturen sind 
М zuletzt dank 

langlebigen Taster, die über einen 
festgelegten Hubweg und Auslö- 
sepunkt sowie eine klar definierte 


ihrer 


Druckkraft zum Auslösen verfü- 
gen, bei PC-Spielern sehr beliebt. 
Was vor rund acht Jahren mit 
schlichten Modellen wie der Razer- 
Ur-Black-Widow oder dem „Das 
Keyboard Model 8 Professional“ be- 
gann, hat sich im Laufe der Zeit zu 
einem Spielkameraden entwickelt, 
der mit einer RGB-Beleuchtung, 
einem Profilspeicher, einer Makro- 


74 PC Games Hardware | 08/18 


funktion (mit Direktaufzeich- 
nung), separaten Multimedia- und 
Makrotasten, einer Flut von dop- 
pelt belegten F-Tasten sowie mit 
USB-Hubs und Audioanschlüssen 


ausgestattet ist. 


Doch nicht nur die Ausstattung ist 
gerade in den letzten zwei Jahren, 
in denen immer mehr Hersteller 
ein Stück vom Gewinnkuchen ab- 
haben wollen, äußerst umfangreich 
geworden. Bei den zum Einsatz 
kommenden Tastenschaltern gab 
es ebenfalls eine Evolution. Anfangs 


stand nur die Cherry-MX-Schalter- 
palette bereit. Dann sorgte unter 
anderem die Produktionsknappheit 
dafür, dass Hersteller wie Kailh und 
Omron (Logitech Romer С) auf den 
Markt drángten oder Hersteller wie 
Razer und Roccat eigene Schalter 
von Fremdfirmen wie Kailh (Razer) 
oder TTC (Roccat) mit eigenen Qua- 
litätsnormen fertigen ließen. Die 
neuesten, im Rahmen unseres Ver- 
gleichstests präsentierten Ergebnis- 
se dieser Entwicklung sind Razers 
Opto-Mechanical Switch (Hunts- 
man Elite), Roccats Titan-Taster 


(Vulcan 120) sowie die Modelle mit 
Low-Profile-Bauweise und verkürz- 
ten Auslöse- und Hubwegen (Kailh 
Red/Blue Low Profile) sowie beson- 
ders flachen Chiclet-Tastenkappen 
(Tesoro Red/Blue Low Profile). Bei 
der Ausstattung hat sich die RGB- 
Einzeltastenbeleuchtung durchge- 
setzt, die sich entweder größten- 
teils mit Tasten(kombinationen) 
oder nur mit der vom Hersteller ent- 
wickelten Software (Razer Synapse 
3/Corsair iCUE) steuern und bear- 
beiten lässt. Doch eine riesige RGB- 
Effektpalette macht eine mechani- 
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sche Tastatur noch längst nicht zum 
empfehlenswerten Produkt. Wie 
folgender Test zeigt, sollte der Spiel- 
kamerad auch mit anderen Ausstat- 
tungsmerkmalen überzeugen. 


Razer H e: Empfehlens- 
wert dank neuer Schalter, Gamer- 
Ausstattung und Top-Ergonomie. 
Razer spendiert seinem neuen Tas- 
taturflaggschiff eine RGB-Tasten- 
beleuchtung sowie eine als „Un- 
derglow“ bezeichnete Leuchtleiste 
rund um das Chassis und die Hand- 
ballenablage, die aus 38 respektive 
21 LEDs besteht. Letztere lassen sich 
jedoch genauso wie die Lichtspen- 
der in Razers neuen optomechani- 
schen Tastern nur per Software an- 
steuern. Der Nachfolger der Black 
Widow Chroma V2, dessen Gehäu- 
seoberseite mit Alu verschönert ist, 
verfügt, von der Helligkeitsreglung 
per Fn + F11/12 abgesehen, über 
keine Beleuchtungseinstellungen 
per Taste. Dafür liefert Razer dem 


Hınnteman 
ntsmc 
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Spieler mit der Synapse-3-Software 
und dem dort enthalten Chroma 
Studio ein nützliches Werkzeug 
zum Festlegen der Beleuchtung. 
Acht Effekte, die sich einfach auf- 
rufen und modifizieren lassen, ste- 
hen bereit. Zusätzlich kann jede 
einzelne Taste mit wenigen Maus- 
klicks farbig beleuchtet werden. 
Auch das Erstellen und Zuordnen 
von Makros auf die nicht doppelt 
belegten Tasten F1 bis F8 verläuft 
problemlos, alternativ gibt es eine 
Direktaufzeichnungsfunktion per 
Fn * F9. Ein Novum bei der Hunts- 
man Elite ist der interne Speicher. 
Sobald die fünf Profile inklusive der 
erstellten Makros mithilfe der Soft- 
ware gespeichert sind, lassen sie 
sich per Tastenkombination (Fn + 
Kontextmenü) auswählen. Zur wei- 
teren gamergerechten Ausstattung 
gehóren drei separate Multimedia- 
knópfe, ein Multifunktionsrad mit 
Schalter (Voreinstellung: Lautstär- 
ke), der 10-Key-Rollover sowie eine 


Polling-Rate von 1.000 Hz. Während 
die absolut rutschfeste Huntsman 
Elite bei der Ausstattungswertung 
nur im Mittelfeld liegt, punktet sie 
mit einer optimalen Ergonomie, 
für die die zweistufige Höhenver- 
stellung, vor allem aber ihre neun 
Zentimeter breite, dank Polsterung 
sehr bequeme Handballenablage 
verantwortlich ist. Dazu kommen 
klar abgesetzte Tastenblöcke, das 
beugt Fehlgriffen vor. An Razers 
optomechanische Tastenschalter, 
die spürbar direkter als die mecha- 
nische Cherry- oder Kailh-Konkur- 
renz auslösen, gewöhnt man sich 
schnell und kann diese beim Spie- 
len für besonders flotte Bewegun- 
gen sowie beim Schreiben für sehr 
schnelles Tippen mit minimalem 
Kraftaufwand nutzen. 


air K7 ` Neue iCUE- 
Software statt Zusatztasten für die 
Beleuchtungssteuerung. Bei der ge- 
rade auf den Markt gekommenen 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test: 


е Corsair К70 RGB МК.2 

* Kingston Alloy Elite RGB 

* LC Power LC-Key-Mech-1-RGB 

* MSI Vigor GK80 Gaming Keyboard 
* Patriot Viper V770 

* Razer Huntsman Elite 

* Sharkoon Purewriter RGB 

* Tesoro GRAM XS 


K70 RGB МК.2 verzichtet Corsair 
wie Razer bei der Huntsman Elite 
auf einen Effektwechsel und das 
Programmieren von individuellen 
Beleuchtungsprofilen per Taste. Zu 
den Ausnahmen zählen der Knopf 
für die drei Helligkeitsstufen und 
zum Deaktivieren der Beleuchtung 
sowie die Taste, mit der man eines 
der drei Profile inklusive des damit 
verknüpften, voreingestellten/be- 
nutzerdefinierten Effekts aufruft. 
Beiallen anderen Beleuchtungsein- 
stellungen wird die überarbeitete 
und mit der K70 RGB МК.2 debü- 
tierende iCUE-Software zwingend 
benötigt. Während sich die An- 
wenderfreundlichkeit bei der Pro- 
filverwaltung, der Makroprogram- 
mierung und der Zuordnung der 
vorgefertigten Lichtspielereien im 
Vergleich mit dem Vorgänger deut- 
lich verbessert hat, ist das Erstellen 
eines individuellen Beleuchtungs- 
profils nach wie vor etwas kompli- 
ziert. Von diesem Problem sowie 
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Schalter-Show: Die neue Tastergeneration im Detail 


Mit neuen Tastaturmodellen debütieren oft neue Schaltertypen. Mit der Razer Huntsman Elite, der Sharkoon Purewriter 
RGB und der Tesoro Gram XS testen wir gleich drei Keyboards, deren Schalter ganz neu auf den Markt gekommen sind. 


Razer Opto-Mechanical Switch 


Mechnanik (Stabilisierungsbügel, Stempel, Feder) und Optik 
(Unterbrechung Lichtstrahl). Er löst nach 1,5 mm (+/- 0,2 mm) aus, 
der Hubweg beträgt 3,5 mm und der Aktivierungsdruck 45 cN [0]. 


Kailh Red/Blue Low-Profile 


Roccat Titan-Schalter (Fertigung: Trantek Electronics [TTC]) 


Der von TTC produzierte Roccat Titan-Taster ist taktil (haptisch), 

lóst nach 1,8 mm aus (Cherry MX: 2,0 mm) und hat einen Hubweg 
von 3,6 mm (Cherry MX: 2,0 mm). Der Aktiverungsdruck ist (noch) 
nicht bekannt. Die sehr flache Tastenkappe ist besonders auffállig. 


Tesoro RGB Red/Blue Low-Profile mit Chiclet-Tastenkappe 


Dank Low-Profile-Bauweise fállt das transparente, mit einer LED 
bestückte Geháuse des Kailh-Tasters flach aus. Dementsprechend 
kurz sind auch die Schalterwege: 1,5 mm Auslöse- und 3,0 mm 
Hubweg. Der Aktivierungsdruck liegt bei 45 cN/55 cN (rot/blau). 
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Tesoros blauer Low-Profile-Schalter verfügt über ein ähnlich flaches, 
transparentes Gehäuse wie das Kailh-Model. Der Auslósepunkt 
kommt hier nach 1,1 mm (+/- 0,4 mm) der Hubweg beträgt 3,0 
mm (+/- 0,3 mm) und der Aktivierungsdruck 50 cN (+/- 1,5 cN). 


der Tatsache abgesehen, dass die 
im 8 MByte grofsen Speicher ge- 
parkten Makros nur mit installier- 
ter Software aufgerufen werden 
kónnen, liefert die absolut rutsch- 
feste, mit einer Gehäuseoberfläche 
aus Alu veredelte K70 RGB MK.2 
keine Kritikpunkte. 


Im Gegenteil gefállt uns, dass Cor- 
sair erneut auf eine Tastendoppel- 
belegungsflut verzichtet, sodass 
alle 12 F-Tasten für Makros nutz- 
bar sind. Des Weiteren bietet das 
Keyboard fünf Multimediatasten, 
eine Lautstárkenwalze sowie einen 
Knopf zum Sperren der Windows- 
Taste. Ein USB-Hub, Kabelkanile 
unter der Tastatur sowie zusätzli- 
che Tastenkappen runden die mit 
1,45 bewertete und auf Spieler 
ausgerichtete Ausstattung ab. Cor- 
sairs neueste Tastatur ist aber mehr 
als ein Spielkamerad. Mir ihr kann 
man auch vortrefflich tippen, zumal 
unser Exemplar mit den bei Viel- 
schreibern beliebten Cherry-MX- 
RGB-Brown-Tastern bestückt ist. 
Zusätzlich garantiert die mit einer 
Soft-Touch-Oberfläche versehene 
Handballenablage eine sehr gute 
Ergonomie. Die Abstände zwischen 
den Tastenkappen sind ebenfalls 
ausreichend groß geraten, sodass 
keine zwei Tasten gleichzeitig ge- 
drückt werden. Darüber hinaus 
setzen sich die F-Tasten mit ihrer 
speziellen Tastenkappenform vom 
Haupttastenfeld gut ab. 


Patriot Viper V770 RGB: Gaming- 
Keyboard mit sehr guter Ausstat- 
tung und softwarefreier Lightshow. 
Bei Patriots Viper V770 RGB ist 
die bunte Beleuchtung das Haupt- 
ausstattungsmerkmal. Das merkt 
man daran, dass Patriot die Tastatur 
zusätzlich zur RGB-Einzeltasten- 
beleuchtung mit Leuchtstreifen 
an der linken und rechten Seite 
des Gehäuses sowie einer in die 
Handballenablage eingelassenen 
Lichtleiste bestückt. Dazu kommen 
sechs Tasten für die Wahl eines der 
elf möglichen Effekte sowie zwei 
Tasten zum Dimmen/Ausschalten 
des Lichts. Des Weiteren haben Sie 
die Möglichkeit, per Fn + F12 fünf 
individuelle Beleuchtungsprofile 
zu erstellen, um diese zum Abrufen 
als Doppelbelegung auf die Tasten 
(F1 bis F5) zu legen. Die Software 
wird hierfür genauso wenig benö- 
tigt wie für die Änderungen der 
Geschwindigkeit und Laufrichtung 
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Der Effektwechsel sowie das 
Erstellen individueller Beleuchtungsprofile 
erfolgt bei Sharkoons Purewriter RGB ohne 
Software. Das Handbuch ist da eine gute 


und unverzichtbare Hi 


ilfe. 


Roccat Vulcan 120 Aimo: Top- 
modell mit neuen Titan-Schaltern 


Roccats ab September 


sehr flachen Korpus und den neuen Titan-Tastern (TTC) auf sich aufmerksam. 


erháltliches Keyboard-Flaggschiff macht mit einem 


Roccat hat uns für Praxistests ein sogenanntes , Mock-Up" der neuen Vulcan 120 


Aimo zur Verfügung geste 
den ungewöhnlich frei ste! 
(Spezifikationen siehe S. 7 
kann zur Regulierung der 


It. Das Premiummodell fállt mit seinem flachen Geháuse, 
henden Titan-Tastern mit ihren speziellen Tastenkappen 

6) sowie dem Drehrad am rechten oberen Rand auf. Letzteres 
Lautstárke oder zum Wechseln der Aimo-Beleuchtungseffekte 


eingesetzt werden. Die Handballenablage dockt magnetisch an und zur weiteren Aus- 


stattung gehóren sechs M 
belegte F-Tastenreihe mit 


akrotasten (Doppelbelegung Mittelblock) sowie eine doppelt 
jeweils vier Tasten für die Profilwahl sowie Multimedia- und 


Windows-Funktionen. An das Tippen mit den TTC-Schaltern, vor allem an die flachen 


und sich nach vorn in der 


Höhe verjüngenden Keycaps, muss man sich jedoch gewöhnen. 
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der Lichttricks. Lediglich für die 
Makroaufzeichnung, für die fünf 
separate Knópfe am linken Rand 
des Haupttastenfeldes bereitste- 
hen, benótigen Sie die Software mit 
Standard-Umfang. Letztere kommt 
auch ins Spiel, wenn Sie die Tas- 
tenreaktionszeit und die Aktualisie- 
rungsrate (Polling-Rate) einstellen 
sowie den Gaming-Modus und die 
Sperrung der Windows-Taste ein- 
schalten móchten. 


Auch die restliche Ausstattung fällt 
bei dem Preis-Leistungs-Tipp um- 
fangreicher aus als bei der Konkur- 
renz. Für Multimedia-Funktionen 
stehen drei Schalter mit Doppel- 
funktion bereit und die Lautstärke 
wird per Metallwalze geregelt. Ein 
USB-2.0-Hub und ein Soundan- 
schluss (Y-Stecker für Audio In/Out 
wird mitgeliefert) sind ebenfalls 
vorhanden und die Handballenab- 
lage dockt magnetisch am mit Alu 
verzierten Chassis an. Von der feh- 
lenden Makro-Direktaufzeichnung 
abgesehen eignet sich die Viper 
V700 RGB optimal für den Spiele- 
einsatz. Beim Schreiben stellten 
wir jedoch fest, dass sich die Makro- 
tasten zu nah am linken Rand des 
Tastenfeldes befinden und die 
Handballenablage etwas zu schmal 
ausfällt. Während sich Fehlgriffe 
durch das Deaktivieren der Makro- 
tasten vermeiden lassen, müssen 
Spieler mit großen Händen und/ 
oder langen Fingern mit der nicht 
optimalen Ergonomie leben. Die 
roten Kailh-RGB-Tasten geben da- 
gegen keinen Anlass zur Kritik. Eine 
schnelle Mehrfachbetätigung (Ga- 
ming) und Tippen mit wenig Kraft- 
anstrengung sind auch mit dem Aus- 
lösedruck von 50 cN(g) möglich. 


MSI Vigor GK80: Beleuchtungskünst- 
ler mit vielen Doppelbelegungen 
und Extras für Spieler. Wie Patriot 
bei der Viper V770 oder LC-Power 
bei der LC-Key-Mech-I-RGB setzt 
auch MSI bei der neuen Vigor 
GK80 auf eine sehr umfangreiche 
RGB-Beleuchtung, die sich mithilfe 
vieler doppelt belegter Tasten und 
ohne Software aufrufen und mo- 
difizieren lässt. Die Wahl eines der 
zehn Lichteffekte sowie der für LoL, 
Overwatch und CS: Go voreinge- 
stellten Beleuchtungsprofile erfolgt 
per Taste (Cursor rechts/links) und 
deren Geschwindigkeit wird auch 
per Knopfdruck geregelt. Die Farb- 
wahl bei permanenter Einzeltasten- 


beleuchtung sowie das Herunter- 
regeln der Beleuchtungsintensität 
(zehn Stufen) wird ebenfalls per Fn 
+ F3 respektive Cursor hoch/run- 
ter ausgeführt. Auch das Erstellen 
der fünf per Fn + S speicherbaren, 
anpassbaren Beleuchtungsprofile 
erfolgt ohne Software. Letzteres 
geht jedoch längst nicht so einfach 
von der Hand wie die restlichen 
Einstellungen. Die Farbwahl für 
die einzelnen Tasten wird nämlich 
mithilfe einer Palette aus 12 Farben 
(angezeigt auf F1 bis F12) durchge- 
führt, deren RGB-Farbanteil zusátz- 
lich festgelegt werden kann. 


Die wenig umfangreiche, zweitei- 
lige Software (MSI Gaming Center 
und MSI Mystic Light) wird im Ge- 
genzug nur für das Festlegen der 
Polling-Rate sowie zur Makropro- 
grammierung benötigt. Letztere 
ist zwar unkompliziert, dass man 
zum Abrufen der Tastenkombis 
jedoch den m-Knopf neben dem 
Fn-Umschalter drücken muss, war 
nirgends dokumentiert. Hiervon 
abgesehen punktet die Tastatur mit 
ihrer insgesamt guten bis sehr gu- 
ten, spielergerechten Ausstattung. 
Dazu gehört ein Knopf zum Sperren 
der Windows-Taste sowie Tasten 
zum Festlegen der Repeat-Rate, vier 
Multimediatasten, ein USB-2.0-Hub, 
vier Tastenkappen mit Metallober- 
fläche sowie zwölf alternative Key- 
caps mit Gummiüberzug. Wer mit 
der Vigor GK80 Schreibarbeiten er- 
ledigen möchte, freut sich über die 
frei platzierbare Handballenablage 
aus Metall mit Gummierung sowie 
die Tatsache, dass MSI trotz der vie- 
len, teils verwirrenden Doppelbe- 
legungen die Abstände zwischen 
den Tastenblöcken nicht verändert. 
Die Cherry-MX-RGB-Red-Taster, die 
Spielern sehr schnelle Bewegun- 
gen und Richtungsänderungen 
ermöglichen, werden wegen ihres 
geringen Aktivierungsdrucks auch 
gern zum Schreiben mit geringem 
Kraftaufwand genutzt. 


Kingston Alloy Elite: Ergonomischer 
Mitspieler, der auf Doppelbelegun- 
gen verzichtet. Alloy Elite RGB heißt 
Kingstons Premium-Keyboard der 
Hyper-X-Gaming-Reihe und die Tas- 
tatur macht mit ihrer hohen Verar- 
beitungsqualität auf sich aufmerk- 
sam. Auf der Gehäuseoberseite 
befindet sich eine mattschwarze Ab- 
deckung aus Stahl, die für das hohe 
Gewicht von 1,46 Kilo, aber auch 
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Die Sharkoon Purewriter RGB TKL ist die kompakte Variante der Purewriter RGB ohne 
ummernblock, die nur 70 Euro kostet. Mit Ausnahme der vier auf dem Ziffernblock plat- 


zierten Sondertasten entspricht die Ausstattung des TKL-Modells der des großen Bruders. 


für die optimale Rutschfestigkeit 
sorgt. Die abnehmbare Handballen- 
ablage aus Kunststoff ist mit einer 
Soft-Touch-Oberfläche und einem 
Teilprofil versehen. Für die Steue- 
rung des Media-Players stehen vier 
Extratasten sowie eine Lautstärken- 
walze aus Metall bereit und die Tas- 
ter kommen aus dem Hause Cherry. 
Die gelten bei vielen Mecha-Fans im- 
mer noch als besonders hochwertig 
gefertigt. Bei der Ausstattung setzt 
die mit einer zusätzlichen RGB- 
Lichtleiste hinter der F-Tastenreihe 
bestückte Alloy Elite RGB generell 
auf grundlegende Dinge und mit 
diesen punktet sie auch. 


Wie Corsair bei der К 70 МК.2 ver- 
zichtet man bei der F-Tastenreihe 
auf Doppelbelegungen. Dafür stat- 
tet Kingston das edle Tastenbrett 
mit einem Knopf zum Dimmen (3 
Stufen) oder Ausschalten der Be- 
leuchtung aus und spendiert ihm 
wie Corsair der K70 MK.2 eine 
weitere Taste zum Aktivieren des 
in der Hyper-X-NGenuity-Software 
konfigurierbaren Gaming-Modus. 
Dazu kommt eine Taste zum Um- 
schalten zwischen den drei Profi- 
len, die mit ihren Beleuchtungsein- 
stellungen und Makros im Speicher 
abgelegt werden. Für die mit den 
Profilen verknüpfte Tastenbeleuch- 
tung stehen in der bei der Beleuch- 
tungs- und Makroprogrammierung 
teils wenig anwenderfreundlichen 
Software sechs Effekte inklusive 
einem individuellen Modus, einer 
Zonenbeleuchtung und 33 vorge- 
fertigten Gaming-Profilen bereit. 
Während man dedizierte Makrotas- 
ten bei dem Gamer-Keyboard ver- 
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misst, stellt sich der USB-Hub als 
nützlich heraus. Dank der ausrei- 
chend großen Handballenablage 
spielt und schreibt man mit der Al- 
loy Elite RGB sehr ergonomisch. Da 
weder die Tastenkappen noch die 
-blócke zu nah zusammenliegen, 
sind Vertipper selten. Die braunen 
Cherry-MX-RGB-Taster sind taktil 
und benötigen nur 45 cN Druck- 
kraft zum Auslösen. Das gefällt bei- 
den Nutzertypen, die weder beim 
Schreiben noch bei der hektischen 
Spielsteuerung die Tasten „durch- 
hämmern“ müssen. 


LC-Power LC-Key-Me : Spar- 
Tipp mit bunter Beleuchtung und 
vielen Extras für Spieler. Die LC-Key- 
Mech-1-RGB von LC-Power ist mit 
Cherry-MX-RGB-Tasten bestückt, 
dementsprechend bunt und um- 
fangreich fällt die Beleuchtung der 
mit einer Chassis-Oberfläche aus 
Aluminium veredelten Tastatur aus. 
So können Sie die Farbe der per- 
manenten Vollbeleuchtung per Fn 
+ Pfeiltaste links/rechts auswählen 
sowie vier individuelle Tastenbe- 
leuchtungen aufzeichnen und auf 
einen der L-Knöpfe (Doppelbe- 
legung F5 bis F8) legen. Die Soft- 
ware, die umfangreich ausfällt und 
sich intuitiv bedienen lässt, kommt 
dann ins Spiel, wenn Sie einen der 
zehn dort angebotenen Effekte mit 
den Tasten L1 bis L4 aufrufen und 
deren Geschwindigkeit manipu- 
lieren möchten. Zu den weiteren 
softwarefreien Funktionen der Tas- 
tatur mit Standard-Tastenlayout ge- 
hört neben dem Game-Modus (u.a. 
Windows-Tastensperre) und dem 
Wechsel von 6KRO auf NKRO auch 


Bei Vigor GK70 streicht MSI ebenfalls den Nummernblock und verteilt die Multimedia- 
knöpfe der großen GK80 auf die Tasten F8 bis F12 sowie die drei obersten Tasten des 
ittelblocks. Eine Handballenablage gehört nicht zum Lieferumfang (Preis: ca. € 150). 


la 


Zum Lieferumfang der MSI Vigor GK80 gehören vier Tastenkappen mit Alu-Aufsatz sowie 
12 weitere mit Gummiüberzug. Per Taste ruft der Spieler fünf Beleuchtungsprofile auf. 


Roccat spendiert der Huntsman Elite neue, optomechanische Tastenschalter. Weitere 
Neuerungen sind das Underglow-Licht, die Multimediaknópfe und das Multifunktionsrad. 
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Kingston setzt bei der mit einem USB-Hub ausgestatteten Alloy Elite auf Multimedia- 
tasten und eine Metallwalze (Lautstärke), statt die F-Tastenreihe doppelt zu belegen. 


Auch Corsair ist kein Freund doppelt belegter F-Tasten. Daher bietet die K70 MK.2 wieder 
Knöpfe für die Profilwahl, Multimedia und das Abschalten/Dimmen der Beleuchtung. 


Unser Spartipp, die LC-Key-Mech-1-RGB, ist auf der Unterseite mit Kabelkanälen bestückt. 
Damit kann man das Anschlusskabel an der linken oder rechten Chassisseite herausführen. 


die Makroprogrammierung. Per Di- 
rektaufzeichnung erstellen Sie Tas- 
tenkombinationen mit bis zu 30 Zei- 
chen, die Sie anschließend mit den 
Tasten P1 bis P4 (Doppelbelegung 
F5 bis F8) im Spiel wieder aufrufen 
kónnen. Ab Werk sind die vier F-Tas- 
ten übrigens mit den Funktionen 
„Browser“ (F1), „Email“ (F2), „Mein 
Computer“ (F3) und „Taschenrech- 
ner“ (F4) belegt. Letztgenannte 
Vorkonfiguration wird durch vier 
weitere Tasten (F9 bis F12) für 
die Mediasteuerung ergänzt. Über 
Soundanschlüsse oder einen USB- 
Port verfügt das Keyboard mit den 
frei stehenden Tastern und einer 
1.000 Hz Polling-Rate aber nicht. 


Da LC-Power mit der rutschfesten 
LC-Key-Mech-1-RGB eher den Spie- 
ler als den Vielschreiber im Visier 
hat, verzichtet man auf eine Hand- 
ballenablage. Obwohl die Hand- 
ballen beim Tippen teilweise auf 
der Tischplatte aufliegen, lässt es 
sich mit das Tastenbrett ordentlich 
schreiben. Das liegt auch daran, 
dass alle Tastenblöcke so voneinan- 
der abgesetzt sind, dass es nur sel- 
ten zu Fehlgriffen kommt. Die roten 
Cherry-MX-RGB-Schalter begünsti- 
gen zusätzlich das Tippen mit we- 
nig Kraft sowie schnelle Mehrfach- 
betätigungen. Dazu kommt, dass sie 
sich wertiger und weniger klapprig 
ап Меп als ihre Kailh-Pendants. 
Das berühmte Ping-Geräusch beim 
festen Druck auf einen Großteil der 
Knöpfe auf der unteren Tastenrei- 
he ist leider auch hier vorhanden. 


Tesoro Gram XS: Spielkamerad mit 
flachem Gehäuse und Chiclet-Tas- 
tenkappen. Das flache Gehäuse- 
design und die bunt beleuchteten 
Ultra-Low-Profile-Tastenschalter 


mit Chiclet-Kappen sind die auffäl- 
ligsten Merkmale der frisch auf den 
Markt gekommenen Tesoro Gram 
XS. Während die Tesoro-Taster mit 
ihren flachen Kappen das Alleinstel- 
lungsmerkmal der Gram XS sind, 
findet man ein Gehäuse mit gerin- 
ger Hóhe auch bei der Sharkoon 
Purewriter RGB. Letztere verfügt 
jedoch über eine Hóhenverstellung, 
die der Gram XS fehlt. Die Ausstat- 
tung, die Tesoro dem Schalterde- 
bütanten spendiert, fállt trotzdem 
ordentlich aus, obwohl USB- und 
Audio-Anschlüsse sowie eine Hand- 
ballenablage nicht dazu gehóren. 
Die RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
umfasst acht Effekte und einen in- 
dividuellen ` Beleuchtungsmodus. 
Den kónnen Sie dank ARM CPU 
und 32 kB Speicher mit einem der 
drei Profile per Software verknüp- 
fen und anschließend mit den Pro- 
filwahltasten (F1 bis F3) aufrufen. 
Dank Makro-Direktaufzeichnung 
(Fn * Home) wird die komplett neu 
entwickelte ` Tesoro-360-Software, 
die deutlich anwenderfreundlicher 
als ihre Vorgänger ausfällt, für die 
Programmierung von Tastenkombi- 
nationen nicht zwingend benótigt. 
Wer sein Profil mit einer individu- 
ellen Tastenbeleuchtung versehen 
will, kommt aber um das Hilfspro- 
gramm nicht herum. Features wie 
der Wechsel von GKRO zum NKRO, 
die Tastensperre, das Abrufen des 
Gaming-Modus oder das Regeln 
der Beleuchtungsintensität wer- 
den dagegen per Fn-Umschalter 
aufgerufen. Das gilt auch für die 
Multimedia-Tasten, die Tesoro als 
Doppelbelegung auf die Tasten F7 
bis F12 verteilt. 


Beim Schreiben mit der Tesoro XS 
stellen wir schnell fest, dass der 


Bei der Viper 770 RGB wählen Sie Effekte mit den Knöpfen oberhalb der F-Tastenreihe. Die Zur sehr guten Ausstattung der mit einem USB- und Audio-Port versehenen Patriot Viper 
fünf individuellen Beleuchtungsprofile speichern und rufen Sie mit den Tasten F1 bis F5 ab. V770 gehören Multimediatasten, Lichtleisten an der Seite sowie eine Lautstärkenwalze. 
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Flachmann primär für den Gamer 
konzipiert ist. Fehlende Höhenver- 
stellung sowie Handballenablage 
verhindern eine entspannte Hand- 
haltung und die verringerten Ab- 
stände zwischen den Tastenblöcken 
sorgen vor allem beim Blindtippen 
für Fehlgriffe. Im Gegenzug werden 
die Spieler Tesoros taktile Low-Pro- 
file-Tastenschalter mögen, obwohl 
sie sich akustisch durch den obliga- 
torischen „Klick“, aber auch durch 


ein leichtes Klapper- und Ping-Ge- 
räusch bei der STRG, ALT- und Leer- 
taste bemerkbar machen. 


Sharkoon Purewriter RGB: Soft- 
warefreier Lichtspieler mit flachen 
Notebook-Tasten. Purewriter nennt 
Sharkoon seine ähnlich wie die 
Tesoro Gram XS mit flachen Tasten- 
kappen bestückte Tastatur im Low- 
Profile-Design. Die Beleuchtung 
des auch zum Spielen geeigneten 


Schreibgeräts ist jedoch keines- 
falls puristisch. Ganz im Gegenteil 
stehen bei der programmierbaren 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung zehn 
Effekte bereit, die auf den doppelt 
belegten Tasten im Mittelblock per 
Fn-Umschalter aufgerufen werden. 
Dazu kommen Modifikationen wie 
die Laufrichtung (Fn + Pfeiltasten), 
Frequenz (Fn + Bild auf/ab) sowie 
die Möglichkeit, beim Beleuchtungs- 
effekt „Permanent“ (Fn + Ende) den 


Rot-, Grün- und Blauanteil zu er- 
höhen. Eine weitere Option ist für 
den Gamer interessant. Er kann vier 
Profile erstellen und per Еп + L1 
bis L4 abrufen, deren individuelle 
Tastenbeleuchtung jeweils auf ein 
bestimmtes Spiel abgestimmt ist. 
Für das Aufrufen und Programmie- 
ren der RGB-Lichtspielereien wird 
keine Software benötigt, allerdings 
stellt sich die Bedienungsanleitung 
als hilfreich heraus. Zur weiteren 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


жел 7 


Hardware 


Huntsman Elite 
Razer (www.razer.com/de-de) 


K70 RGB MK.2 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Hardware 


Viper V770 RGB 


Patriot (www.viper.patriotmemory.com) 


Vigor GK80 


Tesoro (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 210,-/ausreichend 


Ca. € 180,-/voll ausreichend 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 180,-/noch befriedigend 


och nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1832395 


www.pcgh.de/preis/1738224 


www.pcgh.de/preis/1778940 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,68 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,45 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,20 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,63 
Ca. 180 cm 


Handballenablage 


а (modular, magnetisch andockend, gepolstert 
und beleuchtet) 


Ja (modular und Soft-Touch-beschichtet) 


Ja (modular, magnetisch andockend und 
beleuchtet) 


Ja (modular, horizontal verschiebbar) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


а, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 8 Effekten inklusive Richtung, Dauer und 
Farbwahl sowie einem individuellen Modus 
statisch mit freier Farbwahl im Chroma Studio), 
20 Helligkeitsstufen/gut bis sehr gut/nein, 
Effekte sowie individueller Modus können nur 
in der Software aufgerufen werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 9 Effekten inklusive Modifikationen wie 
Geschwindigkeit oder Laufrichtung sowie ein 
individueller Modus pro Profil mit 5 benut- 
zerdefinierten Beleuchtungseinstellungen), 3 
Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, allerdings können 
nur die mit den drei Profilen verküpften Be- 
leuchtungseinstellungen per Profilwahlknopf 
abgerufen werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 11 Effekten inklusive Regelung 
der Geschwindigkeit und Laufrichtung sowie 5 
individuelle Beleuchtungsprofile), 3 Helligkeits- 
stufen/sehr gut/ja, alle Beleuchtungseffekte 
per Taste aufruf- und regelbar, 5 individuelle 
Beleuchtungsprofile lassen sich ohne Software 
programmieren und auf die Tasten F1 bis F5 
(Doppelbelegung) legen. 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Geschwindigkeits- 
reglung, 5 anpassbaren Beleuchtungs- und 
voreingestellten Profilen für LoL, Overwatch 
und CS: Go), 10 Helligkeitsstufen/sehr gut/ 

ja, Beleuchtungseffekte, anpassbares Beleuch- 
tungsprofil, Effekt-Farbwahl und Auswahl der 
RGB-Farbpalette per Tastenkombination ohne 
Software möglich 


mit 8 Effekten und einem individuellen Modus 
(Statisch), Helligkeitsreglung (Fn + F11/12), 
Razer-Chroma-kompatibel, 3 separate Multi- 
mediaknópfe, Multifunktionsrad mit Taste 
(Lautstärke voreingestellt), Makrofunktion mit 
Direktaufzeichnung, Speicher für 5 Profile (mit 
Synapse-3-Software gespeicherte Profile per 
astenkombination aufrufbar), 10KRO, 1.000 


mit 9 Effekten und einem Modus mit 5 benut- 
zerdefinierten Beleuchtungseinstellungen, 5 
separate Multimediatasten (über dem Zehner- 
block), Lautstärkeregler (Walze), Profilwahl- 
und Beleuchtungstaste, Knopf zum Abschalten 
der Windows-Taste, keine doppelt belegten 
-Tasten, Makrofunktion und Profilverwaltung, 
8 MByte Speicher (Profile und Makros, Software 


Tastenanzahl 106 Tasten 113 Tasten 24 Tasten 109 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Ja, 1 x USB 2.0 /nein a, 1 x USB 2.0 /ja Ja, 1 x USB 2.0 /nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltasteneleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 


mit 11 Effekten und 5 personalisierte Beleuch- 
tungsprofile (auf Tasten F1 bis F5 speicherbar), 
drei Schalter mit Multimediafunktionen, 
akrofunktion (nur Software), Speicher (fünf 
Beleuchtungsprofile und Makros), Knopf zum 
Sperren der Windows-Taste, RGB-Leuchtstreifen 
am Rand und auf der Handballenablage, NKRO 
per Software, Lautstrárkeregler (Walze), 1.000 


mit 10 Effekten und 5 individuellen und 3 vor- 
eingestellten Beleuchtungsprofilen für Spiele, 4 
separate Multimediatasten, sechs Hotkeys zur 
Steuerung von MSI-Hardware, RGB-Leuchtstrei- 
en an den unteren Ecken des Chassis, Knopf 
zum Sperren der Windows-Taste sowie zum 
Einstellen der Repeat-Rate, Makrofunktion, 
Speicher (5 Beleuchtungsprofile und 12 


Hz Polling Rate, Windows-Taste per Fn + F10 ` |erforderlich!), NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Hz Polling Rate, Y-Stecker für Audio Makros), NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Kabel- 
abschaltbar alternative Tastenkappen für FPS und MOBAs, scháchte unter der Tastatur, vier Tastenkappen 
Kabelscháchte unter der Tastatur aus Metall, 12 Keycaps mit Gummiüberzug 
Hóhenverstellung a (zweifach) a a a 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,38 1,48 1,38 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) отта! Normal отта! Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


a, per Tasten deaktivierbar 


a, per Taste deaktivierbar 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,5 x 14,0 x 4,2 mm/ca. 1.351 Gramm 
1,15 
Sehr gut/sehr gut 


43,8 x 16,6 x 3,9 cm/ca.1.250 Gramm 
135 
Sehr gut/sehr gut 


449 x 229 x 39 mm/ca. 1.398 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


445 x 142 x 42 mm/ca. 1.055 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Razer Opto-Mechanical Switch (taktil: akustisch 
[Klick-Geräusch], 45 cN [0], 1,5 mm +/- 0,2 
mm Auslóseweg- und 3,5 mm Hubweg, einfar- 
biges Schaltergehäuse) 


Cherry MX RGB Red (Linear, 45 cN [9]; 2 mm 
Auslóse- und 4 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Kailh RGB Red (linear, 50 cN [0]+/- 1,5 cN [g], 
2,0 mm +/- 0,6 mm Auslóseweg- und 2,0 mm 
Betätigungsweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Cherry MX RGB Red (Linear, 45 cN [9]; 2 mm 
Auslóse- und 4 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


10KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


109KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/umfangreich 


Gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung im 
Chroma Studio/8 Effekte, Dauer und Richtung 
festlegbar; Effekte und der individuelle Beleuch- 
tungsmodus nur mit Software aufrufbar 


Einfache Zuordnung der Effekte auf die Profile, 
Programmierung der Einzeltastenbeleuchtung 
nicht intuitiv/9 Effekte inklusive vieler Modifi- 
kationen und 5 Beleuchtungseinstellungen für 
individuelle Profile (beides nur per Software 
möglich) 


Sehr einfache Programmierung der RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung (5 individuelle Beleuch- 
tungsprofile) und Effektwahl/-modifikation/11 
vorgegebene Effekte (per Taste aufrufbar) 


5 Individuelle Beleuchtungsprofile per Tas- 
tenkombination einfach programmierbar/10 
Effekte und 3 Voreinstellungen für Spiele per 
Taste wählbar 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inkl. Speicher und Direktaufz.) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Ergonomie (gepolsterte Handballenablage) © Keine Doppelbelegung/F-Tasten für Makros © Beleuchtungsprogrammierung per Taste 
© Qualität und Tippgefühl der Tastenschalter © Umfang Beleuchtung/neue iCUE-Software © Ausstattung (Multimedia-/Makrotasten) 


© Multimediaknöpfe/Multifunktionsrad 


Wertung: 1,30 
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© Ergonomie/Tippgefühl MX RGB Brown 


Wertung: 1,38 


© Handballenablage etwas zu schmal 


Wertung: 1,41 


Gut/sehr gut 


© RGB-Effekte per Taste programmierbar 
© Ergonomie (modulare Handballenablage) 
© Keine Makro-Direktaufzeichung 


Wertung: 1,47 
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und roten Kailh-RGB-Tastenschal- 
tern erhältlich. Deren Besonderheit 
ist der Auslösepunkt nach 1,5 mm, 
der auf 3 mm verkürzte Hubweg 


Ausstattung gehören Sondertasten, 
beispielsweise für die Steuerung 
des Media-Players oder zum Aufru- 
fen des Taschenrechners und des 
Browsers. Auf eine Makrofunktion 
muss der Käufer der softwarefreien 
Tastatur jedoch verzichten. Dafür 
bietet sie eine Sperrfunktion für die 
Windowstaste, eine 1.000-Hz-Pol- 
ling-Rate sowie N-Key-Rollover und 
wird mit je einem 150 und 50 cm 


bel ausgeliefert. Die Ergonomie ist 
trotz fehlender Handballenablage 
in Ordnung. Da der Korpus sehr 
flach ist und der Anstiegswinkel 
des Tastenfeldes auch bei ausge- 
fahrener Höhenverstellung gering 
bleibt, dient der Schreibtisch als 
Ablage. Das Haupttastenfeld und 
die F-Tastenreihe liegen nah beiei- 
nander, so kommt es beim Blind- 
schreiben schon einmal zu Fehlgrif- 


Fazit Нагйшаге 


Test: Neue mechanische Tastaturen 
Razers Huntmans Elite verfügt nicht über 
eine Hardware-Beleuchtungssteuerung, 
sichert sich aber mit ihrer Ergonomie und 
den neuen Schaltern den ersten Platz. Die 
iCUE-Software ist das einzig neue Fea- 
ture bei der Corsair K70 RGB MK.2. Die 
Viper V770 RGB bietet eine tolle Ausstat- 
tung zum fairen Preis und die LC-Power 
LC-Key-Mech-1-RGB ist unser Spar-Tipp. 


sowie die flachen Tastenkappen. 
Die rote Schaltervariante unseres 
Testmusters eignet sich mit ihrem 
niedrigen Aktivierungsdruck von 
45 g/cN sowohl für schnelle Mehr- 
fachbewegungen beim Spielen als 
auch für das kraftschonende Tip- 


langen abnehmbaren Anschlusska- 


fen. Die Purewriter ist mit blauen 


pen. 


SPAR-TIPP 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktnam 


Alloy Elite RGB 


05) 


Нагйшаге 


Low-Profile-Schalter (Chiclet-Keycap: 2 mm) 


Low-Profile-Schalter (Höhe Keycap: 6,2 mm) 


Gram XS 


Hersteller (Vertrieb) Kingston (www.hyperxgaming.com/de) Tesoro (http://tesorotec.com/dach) Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 170,-/voll ausreichend Ca. € 95,-/gut bis sehr gut Ca. USD 120,-/noch gut Ca. € 80,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1796926 www.pcgh.de/preis/1779415 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1794615 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 1,73 1,93 2,30 2,08 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 150/50 cm 
Handballenablage Ja (gummiert und abnehmbar) Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


Ја, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


tung mit 6 Effekten, einem Freestyle-Modus, 
Beleuchtungszonen und Beleuchtungprofile für 
33 Spiele, Lichtleiste oberhalb des Tastenfelds, 
4 separate Multimediatasten, Lautstärkerad, 
Makrofunktion, Speicher für drei Profile inklu- 
sive Makros und Beleuchtungseinstellungen, 
separater Knopf für die Profilwahl, die Hellig- 
keit und dem Game-Modus, NKRO, 1.000 Hz 


mit 10 Effekten sowie einem individuellem 
rofil, 4 Multimediatasten (Doppelbelegung 
F9 bis F12), 4 mit Office-Funktionen belegte 
Makrotasten (F1 bis F4) und 4 Farbmoditasten 
zum Aufrufen der Effekte (Doppelbelegung 

Ғ5 bis F8), Taste für den Gaming-Modus (u. 

a. Windows-Tastensperre), Makrofunktion 

mit Direktaufzeichnung, internem Speicher, 


mit 8 Effekten und einem individuellem Modus 
für drei Profile, Multimediatasten (Doppel- 
belegung F7 bis F12), Makrofunktion mit 
Dierktaufzeichnung, 32-Bit-ARM-Cortex-CPU, 
Speicher (32 kB für 3 Profile inklusive Makros 
und Beleuchtungseinstellung), Tastensperre (Fn 
+ Ende), Taste für Gaming-Modus (Fn + Pause), 
Wechsel zwischen NKRO und 6KRO per Taste, 


Effekt per Taste abrufbar tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum |tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum |tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum |tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 6 Effekten inklusive Geschwindigkeitsregler, | mit 10 Effekten inklusive Geschwindigkeitsreg- |mit 8 Effekten inklusive Geschwindigkeitsre- |ті 10 Effekten inklusive drei Modifikationen 
einem Freestyle-Modus, Beleuchtungszonen ler und benutzerdefiniertem Beleuchtungspro- |gelung und 3 individuell programmierbaren [Laufrichtung, Frequenz und Rot-, Grün- und 
und Beleuchtungprofile für 33 Spiele), 3 Hellig- | НІ), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, individueller |Profilen), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, die mit | Blauanteil bei permanenter Beleuchtung] und 
keitsstufen/gut/ja, die mit den drei Profilen ver- | Beleuchtungsmodus sowie Farbwechsel рег den drei Profilen verknüpften Belechtungsein- |vier auf die Tasten 11 bis L4 speicherbaren 
knüpften Effekte lassen sich per Taste abrufen | Taste möglich. Effekte lassen nur per Software [stellungen lassen sich per Taste abrufen Beleuchtungsprofilen), stufenlose Helligkeitsver- 

auf die Tasten L1 bis LA legen stellung/sehr gut/ja, Effekte und die program- 
mierbare Einzeltastenbeleuchtung per Taste 
ohne Software möglich 

Tastenanzahl 112 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 109 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Ја/пеіп Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Ohne Software programmierbare RGB-Ein- 


zeltastenbeleuchtung mit 10 vorgefertigten 
Effekten, 3 Modifikationen pro Effekt und vier 
erstellbaren Beleuchtungsprofilen, 12 Sonder- 
tasten (u. a. Lautstärke, Steuerung Mediaplayer 
E-Mail, Rechner, Computer), Knopf zum Sperren 
der Windows-Taste (Fn + Windows-Ttaste), 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, zwei abnehm- 
bare Anschlusskabel (150 cm/50 cm) 


Polling Rate, acht zusätzliche Tastenkappen + |Wechsel zwischen 6KRO und NKRO, 1.000 Hz |1.000 Hz Polling Rate 

Abziehwerkzeug Polling Rate 
Hóhenverstellung Ja а Nein Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,58 1,68 1,80 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Sehr flach (Chiclet-Tastenkappen) Flache Tasten (Low-Profile-Bauhóhe) 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Taste deaktivierbar 


E 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


444 x 226 x 36 mm/ca. 1.467 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


45,8 x 16,5 x 4,0 cm/ca. 1.001 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


45,0 x 12,7 х 2,4 cm /ca. 800 Gramm 
1,35 


Sehr gut/sehr gut 


43,6 x 12,7 x 3,5 cm/ca. 642 Gramm 
1,55 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Brown (taktil: haptisch, 45 
СМ [9], 2,0 mm Auslöseweg, 4 mm Hubweg, 
transparentes Schaltergehäuse) 


Cherry MX RGB Red (Linear, 45 cN [g]; 2 mm 
Auslóse- und 4 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergeháuse) 


Tesoro RGB Blue Low-Profile (taktil: haptisch 
und akustisch; 50 cN [g] +/- 1,5 cN [9], 1,1 
mm +/- 0,4 mm Auslöseweg, 3,0 mm +/- 0,3 
mm Hubweg, sehr flaches, transparentes Schal- 
tergeháuse mit Chiclet-Tastenkappe) 


Kailh Red/Blue Low-Profile (Linear/taktil: 
haptisch und akustisch, 45 cN [0]/55 cN [0]; 
1,5 mm Auslóse- und 3,0 mm Hubweg, trans- 
parentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Befriedigend bis gut/umfangreich 


Sehr gut/umfangreich 


Gut bis sehr gut/sehr umfangreich 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Einfache Programmierung der RGB-Einzeltas- 
tenbeleuchtung und Effektwahl/6 vorgegebene 
Effekte, Freestyle-Modus, Beleuchtungszonen 
und vorgegeben Spiele-Beleuchtungsprofile 
(nur per Software aufrufbar) 


Vier individuelle Beleuchtungsprofile ohne 
Software erstell- und abspielbar/10 Effekte 
mit Geschwindigkeitsregelung lassen sich per 
Software auf die Tasten L1 bis L4 legen 


3 individuelle Beleuchtungsprofile einfach 
programmierbar/8 Effekte und ein individueller 
Modus (für jedes Profil per Software einstellbar 
und per Tastenkombi abrufbar) 


Mit Anleitung sehr einfache Beleuchtungspro- 
grammierung per Fn + doppelt belegter Tas- 
ten/10 vorgegebene Effekte, 3 Modifikatoren, 
individuelle Beleuchtungsprofile 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 
aufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 
aufzeichnung) 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Hohe Fertigungsqualitát/Ergonomie 
© Keine doppelt belegten F-Tasten 
© Keine Makro-Direktaufzeichnung 


Wertung: 1,49 
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Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


© Ausstattung (Beleuchtung/Makrofunktion) © Beleuchtung/anwenderfreundliche Software © Beleuchtung: Effekte ohne Software 
© Leistung der Cherry-MX-RGB-Red-Schalter © Eigenschaften Schalter mit Chiclet-Kappen © Tippgefühl Kailh-Schalter (verkürzte Wege) 
© Keine Handballenabl./Ping-Geräusch (Leert.) © Keine Höhenverstellung/Handballenablage © Keine Handballenablage/Makrofunktion 


Wertung: 1,51 


Wertung: 1,61 
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Wertung: 1,71 
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INFRASTRUKTUR | X470/X370/B350 im OC-Vergleich 


(K)eine Plattformfrage? 


Bieten neue X470-Platinen bei Boostverhalten und Übertaktbarkeit Vorteile? Wir führen eine Detail- 
analyse mit Zen+ und B350-, X370- und X470-Mainboards von Asus durch. 


MDs Ryzen-Neuauflage Pinnac- 

e Ridge macht wie der Vor- 
gänger Summit Ridge erneut vieles 
richtig und überzeugt insbeson- 
dere mit seinem filigraneren und 
höheren Boost-Takt. Die zeitgleich 
veröffentlichten, 
Platinen auf Basis des ebenfalls 
neuen X470-/O-Hubs werden im 
Gegensatz zu den Prozessoren je- 
doch nicht von derselben Euphorie 
begleitet. Zwar weisen die 2018er- 
Platinen ausgereiftere UEFIs vor, 


runderneuerten 


weitere Veränderungen gegenüber 
den älteren Platinen auf X370-Basis 
spielen sich aber sonst eher im 
Detail ab, wie auch unsere Markt- 
übersicht in Ausgabe 07/2018 be- 
legt. Eine Eigenschaft, zu der wir in 
umfangreichen Marktübersichten 
jedoch nur eine grobe Einschät- 
zung liefern können, ist die Über- 
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taktbarkeit des Prozessors abhän- 
gig von der jeweiligen Platine. Da 
sich diese mit der Ryzen-2000-Serie 
generell deutlich verbessert hat, 
widmen wir diesen Artikel gezielt 
jenem Thema und wollen die Frage 
beantworten, inwieweit die X470- 
Platinen in diesem Aspekt Vorteile 
gegenüber den Vorgängern bieten. 
Hierzu loten wir mit einem identi- 
schen Prozessor die Unterschiede 
aus und beleuchten zusätzlich, wie 
der Boost-Takt des Prozessors mit 
Standardeinstellungen in unter- 
schiedlichen Szenarien ausfällt. 


Drei Mal Asus 

Mit dem Crosshair VI Hero konnte 
sich Asus bis zuletzt an der Spitze 
unserer AM4-Bestenliste behaup- 
ten, weshalb wir das Board als X370- 
Repräsentanten wählen. Auch bei 


den X470- und B350-Platinen grei- 
fen wir auf Asus-Platinen zurück. So 
können wir Einstellungen im UEFI- 
Menü identisch wählen und testen 
unter vergleichbaren Rahmenbe- 
dingungen. Als X470-Pendant tritt 
das Crosshair УП Hero Wi-Fi an. Um 
den beiden hochpreisigen Platinen 
noch einen Gegenpart zu stellen, 
komplettieren wir das Testtrio mit 
dem Prime B350-Plus, dessen Neu- 
preis lediglich 80 Euro beträgt. 


Ryzen 2000 kompatibel? 

Bevor wir loslegen, gilt es jedoch 
einer Frage nachzugehen: Funktio- 
niert der neue Prozessor überhaupt 
in den älteren Platinen? Technisch 
gesehen ja, wäre da nicht die Firm- 
ware-Seite. Genau genommen ist 
das UEFI ausschlaggebend, ob die 
Zusammenarbeit der älteren Plati- 


nen mit den Zen+-Prozessoren er- 
folgreich ist. Der Betrieb mit dem 
Crosshair VII Hero Wi-Fi gelingt 
direkt aus der Verpackung heraus, 
was angesichts der Veröffentli- 
chung zeitgleich mit der Ryzen- 
2000-Serie wenig verwundert. Bei 
den beiden älteren Platinen müs- 
sen wir dagegen aufgrund alter 
UEFI-Versionen, denen der Ryzen 7 
2700X gänzlich unbekannt ist, erst 
für Kompatibilität sorgen. Hierbei 
hilft ein Blick auf die Support-Web- 
site des Herstellers. Für das Prime 
B350-Plus bedarf es mindestens 
UEFI 3803, das Crosshair VI Hero 
verlangt gar nach Version 6004. 
Beim Update zeichnen sich klare 
Vorteile für die Crosshair-Platine 
ab: Diese erlaubt dank praktischer 
Onboard-Technik, die der Her- 
steller USB BIOS Flashback nennt, 
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das UEFI-Update direkt von einem 
FAT32-formatierten USB-Stick. Die 
Datei muss hierfür lediglich in 
„C6H.CAP“ umbenannt werden. Im 
Anschluss lässt sich der Flash-Vor- 
gang bei abgeschaltetem Rechner 
mittels eines längeren Drückens 
des BIOS-Tasters I/O-Panel 
starten. Das Board signalisiert den 
Vorgang mit einem Blinken des 
Tasters, was im Test ohne Proble- 
me funktioniert. Beim Prime B350- 
Plus wird es dagegen aufwendiger 
und wir müssen zwingend auf den 
alten Ryzen 7 1800X zurückgreifen, 
um das Update aus dem UEFI-Menü 
heraus durchführen zu kónnen. 


am 


Boost-Takt analysiert 

Mit den aktualisierten Platinen 
prüfen wir im ersten Schritt das 
Verhalten unter Standardeinstel- 
lungen im UEFI-Menü. Wir wer- 
fen vor allem einen Blick auf den 
Boost-Modus und dessen Taktver- 
halten in Abhängigkeit der verwen- 
deten Platine. Da bei Zen+ auch 
die Kühllösung einen Einfluss auf 
den Boost-Modus hat, entschei- 
den wir uns mit der Alphacool 
Eisbär LT 360 für eine leistungs- 
starke Kompaktwasserkühlung mit 
Triple-Radiator. Wir ermitteln für 
unterschiedliche Belastungsstufen 
von 1, 2, 4, 8 oder 16 Threads über 
120 Sekunden den durchschnittli- 
chen opportunistischen Boost-Takt 
der belasteten CPU-Kerne. Dieses 
Vorgehen führen wir mit Prime95 
v29.4 und dem 7-Zip-Benchmark 
durch. Beim Cinebench R15 kön- 
nen wir dagegen nur Singlecore- 
und Multicore-Tests durchführen 
und beschränken uns deshalb auf 1 
und 16 Threads. Die Zuweisung der 
Threads auf einzelne Prozessorker- 
ne nehmen wir generell per Task- 
Manager vor und sorgen so auch 
bei der Zuordnung für statische 
Bedingungen. 


Trotz all dieser Mafsnahmen sind 
unsere Messungen mit einer ge- 
wissen Streuung behaftet, da der 
schnelle Boost empfindlich auf 
Temperaturen und die schnell 
wechselnden Spannungsstufen re- 
spektive Leistungsaufnahme des 
Prozessors reagiert. In Prime95 
liegt diese Streuung zwischen 9 
und 33 MHz (2 bzw. 16 Threads). 
Dabei lässt sich jedoch kein klares 
Muster erkennen und mal legt die 
B350-, mal die X370- oder X470- 
Platine den hóchsten Takt an. 
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Die einzige wirklich auffallende 
Fluktuation finden wir mit knapp 
100 MHz im 7-Zip-Benchmark mit 
16 Threads. Da sich aber auch hier 
über die unterschiedlichen Laststu- 
fen die Mainboards munter an der 
Spitze abwechseln, führen wir die 
große Differenz eher als Ausreißer 
auf die Randbedingungen wie klei- 
ne Temperaturdifferenzen zurück. 
Zumindest ein Teil des hóheren 
Boost-Takts kónnte der Tatsache ge- 
schuldet sein, dass die ausgelesene 
Kernspannung bei der B350-Plati- 
ne etwas geringer ausfällt, was ten- 
denziell für mehr Temperaturspiel- 
raum (aber auch weniger Reserven 
für einen stabilen Betrieb) sorgt. 
Der Cinebench-Test zeichnet ein 
klareres Bild: Bei Singlecore-Last 
legen alle drei Sockel-AMÁ-Platinen 
einen konstanten BoostTakt von 
4.540 MHz an. Beim Multicore-Test 
mit 16 Threads beträgt die Streu- 
ung lediglich 14 MHz und liegt da- 
mit im erwarteten Rahmen. 


Manuelle Übertaktbarkeit 
Weitere Tests führen wir mit manu- 
ellen Einstellungen im UEFI-Menü 
bei den Taktstufen 3.700, 4.000 und 
4.500 MHz durch. Dieses Mal legen 
wir den Fokus auf die minimal be- 
nótigte Kernspannung für einen 
10-minütigen, stabilen Betrieb mit 
der Small-FFTs-Voreinstellung von 
Prime95. Als Spannung geben wir 
dabei die mittels Hwinfo direkt 
im CPU-eigenen Spannungssensor 
ausgelesenen Werte an (SVI2 TEN). 
Die beiden Crosshair-Platinen er- 
lauben uns im UEFI-Menü unter an- 
derem eine manuelle Vorgabe der 
Prozessorspannung. OC-Experten 
kónnen zudem viele weitere Optio- 
nen wie Maßnahmen gegen Span- 
nungsabfall unter Last, Schaltfre- 
quenzen und Stromlimitierung der 
Spannungswandler konfigurieren. 
Genannt ist hierbei nur eine kleine 
Auswahl, welche die Ausrichtung 
auf Übertakter klar aufzeigt. Beim 
Prime B350-Plus reduziert Asus die 
Einstellmóglichkeiten aber deut- 
lich. So kónnen wir die Prozessor- 
spannung nur mittels Offset-Wer- 
ten regulieren, was das Einstellen 
einer Wunschspannung bisweilen 
zur Herausforderung macht. 


Überraschenderweise benötigen 
alle drei Platinen mit einer Ausnah- 
me die identischen Spannungen. 
Lediglich beim Standardtakt von 
3.700 MHz fordert das B350-Board 


Spannungsskalierung (Prime95): 1800X vs. 2700X 
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3,6 GHz | 37GHz | 38 GHz | 39GHz | 40 GHz | 41GHz | 42 GHz | 43 GHz 
А 2700X (X470) | KeinTest | 0,962 V | 1,000v | 1,037V | 1,094V | 1,156V | 1219V | 1,325V 
m 1800X (3370) | 1,056 V | 1,112V | 1,169V | 1244 V | 1,337V | instabil | Instabil | Instabil 


System: Ryzen 7-2700X @ Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Ryzen 7 1800X @ Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 Gi- 
Byte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbär LT 360, Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Getestet 
wurde die minimal notwendige Spannung für den Betrieb von 10 Minuten Prime95 v29.4 (Small FFTs). 


Das Crosshair VI Hero lásst sich ohne CPU direkt vom USB-Stick auf ein neues UEFI 
aktualisieren. Das ist praktisch, falls kein Ryzen der ersten Generation parat liegt. 


Beim Crosshair VI Hero Wi-Fi wandert der VRM-Controller auf die Boardrückseite und 
wird hier von fünf kleinen Phasendopplern (IR 3599, links im Bild) begleitet. 
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Boost-Takt in Prime95 


4.400 
4.350 
4.300 
4.250 

4.200 nn 

4.150 a 

4.100 ы 7 
4.050 


4.000 b 
N 


Takt der belasteten CPU-Kerne in 
MHz (Mittelwert über 120 Sek.) 


3.950 x 
3.900 
1 Thread 2 Threads 4 Threads 8 Threads 16 Threads 
% B350 4.275 MHz 4.266 MHz 4.157 MHz 4.089 MHz 3.925 MHz 
О X370 4.264 MHz 4.266 MHz 4.140 MHz 4.078 MHz 3.924 MHz 
А X470 4.286 MHz 4.257 MHz 4.150 MHz 4.081 MHz 3.957 MHz 
System: Ryzen 7-2700X, 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbär LT 360, Windows 


10 64 Bit Bemerkungen: Prime95 v29.4 (Small FFTs), manuelle Zuweisung der Applikation über Taskmana- 
ger, Takt via Hwinfo v5.83-3430 


Boost-Takt in 7-Zip (integrierter Benchmark) 


4.400 


4.350 wg mg, 

25 wW 

4.200 BW 

4.150 NN 
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4.050 Мм 
AN 


Takt der belasteten CPU-Kerne in 
MHz (Mittelwert über 120 Sek.) 


4.000 N 
3.950 
3.900 
1 Thread 2 Threads 4 Threads 8 Threads 16 Threads 
* B350 4.337 MHz 4.332 MHz 4.280 MHz 4.183 MHz 4.056 MHz 
О X370 4.340 MHz 4.339 MHz 4.265 MHz 4.182 MHz 3.987 MHz 
А X470 4.341 MHz 4.339 MHz 4.278 MHz 4.151 MHz 3.960 MHz 
System: Ryzen 7-2700Х, 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbär LT 360, Windows 


10 64 Bit Bemerkungen: 7-Zip v18.05 Beta (Benchmark), manuelle Zuweisung der Applikation über Taskma- 
nager, Takt via Hwinfo v5.83-3430 


Boost-Takt in Cinebench R15 
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Takt der belasteten CPU-Kerne in 
MHz (Mittelwert über 120 Sek.) 


3.950 
3.900 
1 Thread 16 Threads* 
* B350 4.340 MHz 4.020 MHz 
О Х370 4.340 MHz 4.012 MHz 
А X470 4.340 MHz 4.026 MHz 


System: Ryzen 7-2700Х, 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbär LT 360, Windows 
10 64 Bit Bemerkungen: Cinebench R15, manuelle Zuweisung der Applikation über Taskmanager, Takt via 
Hwinfo v5.83-3430 *: Messdauer nur 20 Sekunden aufgrund der kurzen Dauer des Benchmarks 
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mit 0,975 Volt eine Spannungsstufe 
mehr als die beiden Crosshair-Pen- 
dants. Interessanterweise reichen 
die 0,962 Volt nämlich nicht mal 
für einen POST-Vorgang aus. Bei 
4.000 MHz liegen alle drei Platinen 
mit 1,094 Volt gleichauf. Die güns- 
tige B350-Platine stemmt darüber 
hinaus selbst die höchste Taktstufe 
von 4.300 MHz und benötigt auch 
hier wie die anderen Platinen eine 
Kernspannung von 1,325 Volt. Da- 
bei rufen wir konstant etwa 145 
Watt Leistung aus den CPU-Wand- 
lerphasen (CPU-Kerne inklusive 
SOC) ab. Da unser Kompaktwas- 
serkühler keinen aktiven Luftstrom 
um den CPU-Sockel erzeugt, müs- 
sen wir beim Prime B350-Plus 
zwingend aktiv kühlen, da die 
CPU-Phasen sich ansonsten schnell 
der Marke von 100 °C nähern. Mit 


einem direkt auf die Spannungsver- 
sorgung gerichteten 140-mm-Lüf- 
ter bleibt die Lage dann bei 68 °C 
aber verhältnismäßig entspannt. 
Die beiden Crosshair-Platinen agie- 
ren bei identischen Bedingungen 
mit aktiver Belüftung übrigens bei 
50 °C - ein beachtlicher Vorteil. 


Kaum Unterschiede? 

Die Erkenntnisse sind schnell ab- 
gehandelt: In all unseren Szenari- 
en entdecken wir hinsichtlich der 
Taktfrequenzen keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den Platt- 
formen. Folglich steht die Frage 
im Raum, warum sich Übertakter- 
Mainboards mit ihrem Mehr an 
Wandlerphasen überhaupt erfolg- 
reich am Markt behaupten können. 
Wir gehen dem im Detail nach und 
analysieren den Aufbau der Plati- 


Einheitliche AGESA-Version 


Um einen Einfluss durch unterschiedlichen UEFI-Code auszuschließen, kommen auf 
alle drei Platinen neue UEFI-Versionen mit aktuellem AGESA 1.0.0.2 zum Einsatz. 


Motherboard 


Model |PRIME B350-PLUS 


Chipset AMD 
Southbridge AMD 


LPCIO ITE 


BIOS 


Date |04/19/2018 


Manufacturer | ASUSTeK COMPUTER INC. 


Rev X.0x 
Ryzen SOC Rev.| 00 
B350 Rev.| 51 


Brand | American Megatrends Inc. 
Version |4011 - AMD AGESA PinnadePI-AM4 1.0.0.2 


IT8655 


Motherboard 
Manufacturer | ASUSTeK COMPUTER INC. 
Model | CROSSHAIR VI HERO Rev 1.xx 
Chipset AMD Ryzen SOC Rev.| 00 
Southbridge AMD X370 Rev.| 51 
LPCIO ITE IT8665 
BIOS 
Brand | American Megatrends Inc. 
Version |6101 - AMD AGESA PinnadePI-AM4 1.0.0.2 
Date |04/19/2018 
Motherboard 
Manufacturer | ASUSTeK COMPUTER INC. 
Model |ROG CROSSHAIR VII HERO (WI-FI) Rev 1.xx 
Chipset AMD Ryzen SOC Rev.| 00 
Southbridge AMD X470 Rev.| 51 


LPCIO ITE 


BIOS 


Brand | American Megatrends Inc. 
Version |0601 - AMD AGESA PinnadePI-AM4 1.0.0.2 


Date |04/19/2018 


IT8665 
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nen und deren spezifische Vorteile. 
Am Ende des Artikels beschreiben 
wir hierzu die verbauten Kompo- 
nenten aller Platinen. 


Phasenkunde 

Auf einem Mainboard müssen 
zahlreiche Komponenten mit 
einer Spannung versorgt wer- 


den, die deutlich unterhalb der 
Ausgabespannung(en) des Netz- 
teils liegt und somit Spannungs- 
wandlung notwendig macht. Von 
I/O-Hub über Soundchip und Ar- 
beitsspeicher gehórt hierzu auch 
der Prozessor, der mit seinem ver- 
gleichsweise hohen Energiebedarf 
die grófsten Anforderungen an ent- 
sprechende Schaltkreise stellt. Bei 
der Sockel-AM4-Plattform müssen 
dabei für die CPU-Kerne und den 
SOC-Bereich gleich zwei unter- 


schiedliche Spannungen geliefert 
werden, weshalb die CPU-Span- 
nungswandlung ebenfalls in zwei 
Gruppen agiert. Daher rührt auch 
die gängige Angabe der Phasen in 
ihrer Aufteilung, beispielsweise 
4+2 - also vier Prozessorkern- und 
SOC-Phasen. Beachten Sie 
hierzu auch den Extrakasten zur 
Funktionsweise 


zwei 


grundlegenden 
der Spannungswandlung direkt un- 
ter diesem Textabschnitt. 


Für die Regelung ist dabei immer 
Controller-Chip zuständig, 
der die einzelnen Phasen mittels 
PWM-Signal ansteuert. Selbst hoch- 
wertige Bauteile sind aber in der 


ein 


Anzahl der Ausgänge begrenzt und 
müssen ebenso zugleich Kern- und 
SOC-Phasen regeln. Für die AM4- 
Plattform beschränken sich die 


Hersteller meist auf das Schema 
4+2. Nur Ausnahmen steuern bis zu 
sechs individuelle Phasen für die 
Kerne. Finden sich mehr Phasen - 
vermeintlich klar an der Anzahl der 
quadratischen Spulen zu erkennen 
- auf der Platine, wird in der Regel 
auf Phasendopplung gesetzt. Das 
heißt, das PWM-Signal wird über 
entsprechende Doppler-Bauteile 
gleich zwei Phasen zugeführt. So 
stecken zum Beispiel hinter den 
starken 10 Phasen des Crosshair VII 
Hero Wi-Fi 2 x 5 „echte“ Phasen. 


Ein Blick in die Geschichte zeigt: 
Zu Spitzenzeiten fanden sich auch 
schon einmal 24 „CPU-Phasen“ 
auf Mainstream-Mainboards der 
Lynnfield-Generation. Hier kam 
allerdings nicht nur eine Phasen- 
dopplung, sondern eine Phasen- 


vervielfachung je PWM-Kanal zum 
Einsatz. Was unsere Tests klar bele- 
gen, zeigt sich auch am Aussterben 
dieses absurden Trends: Mehr Pha- 
sen sind nicht zwingend ein Qua- 
litätskriterium, schließlich gelingt 
bei uns auch die Versorgung des 
leistungshungrigen übertakteten 
Ryzen-Chips mit nur vier CPU-Pha- 
sen. Vielmehr kommt es auch auf 
die Qualität der verbauten Kompo- 
nenten an. 


Empfehlungen 

Mehr Phasen haben (bei guter 
Umsetzung) durchaus ihre Berech- 
tigung. Sie senken zum einen die 
Temperaturen durch Verteilung 
der Last auf mehr Bauteile und 
ermöglichen zum anderen den 
stabilen Abruf einer höheren Maxi- 
malleistung. Gemeint sind hierbei 


Funktionsweise und Rolle der Spannungswandler (VRMs) 


Eine Phase fungiert ausgehend von einem 
PWM-Signal des Phasen-Controllers mit Treiber 
(rot), High- (orange) und Lowside- (blau) Feld- 
effekttransistoren (kurz FET), Spule/Induktivität 
(magenta) und Ein- (grün) und Ausgangskonden- 
satoren (türkis) als Abwärtswandler. 


Der Treiber sorgt dafür, dass aus einem PWM-Signal 
beide FETs jeder Phase geregelt werden können. Ist der 
Highside-FET aktiv, wird die Spule über die Eingangs- 
spannung aus dem Netzteil geladen. Der Spule kommt 
dabei eine zentrale Rolle zu, baut sie doch ein Magnet- 
eld auf und stellt sich dabei gegen rasch wandelnde 
Ströme im Stromkreis. Da Spannung und Strom unmit- 


+12 Volt 


= 


+12 Volt 


telbar zusammenhängen, steigt die Spannung auf der 
Lastseite ebenso langsam an. Hat diese ihren Sollwert 
erreicht, wird umgehend der Lowside-FET wechselweise 
zum Highside-FET geschaltet. Durch Selbstinduktion 
der Spule wirkt diese nun mit einer Art Pumpwirkung 
gegen die Entladung der Phase. So fließt auch weiter 
Strom und das Spannungsniveau sinkt nur langsam, 
obwohl keine direkte Anbindung zur Energiequelle, dem 
Netzteil, besteht. Dies erfolgt so lange, bis der erneute 
Wechsel auf den Highside-FET wieder den gegentei- 
ligen Effekt aktiviert. Die Kondensatoren sorgen zuletzt 
für Glättung und Pufferung bei schnell wechselnden 
Lasten für die Netzteilseite (Eingangsseite) und am 
Prozessor (Ausgangsseite). 


Das Zusammenwirken der Phasen ist im Bild unten 
rechts dargestellt. Die Phasen sind dabei nie gleich- 
zeitig aktiv, sondern werden einzeln mit Versatz 
durchgeschaltet, was für ein wechselweises Auf- und 
Entladen der jeweiligen Phase sorgt. Der resultierende 
Strom-/Spannungsverlauf an der CPU weist daher eine 
gewisse Restwelligkeit auf, da durch die wechselnden 
Phasen kein statischer Zustand herrscht. Diese fällt 
idealerweise möglichst gering aus, wobei leicht vorzu- 
stellen ist, dass sich mit zunehmender Phasenanzahl 
der sägezahnähnliche Verlauf weiter verringert. Dies 
gilt jedoch nur, wenn die Phasen individuell durch den 
PWM-Controller und nicht durch plumpe Phasendopp- 
ung angesprochen werden. 
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Asus Prime B350-Plus (B350) Trotz der Ausrichtung auf den Budget-Markt finden wir auf dem Prime 


B350-Plus eines der besten Phasendesigns unter den B350-Platinen. 


Der PWM-Controller ASP1106GGQW wird in (4+2) Anordnung betrieben. Dahinter 
stecken echte vier CPU- (A) und zwei SOC-Phasen (B), die Asus klassisch mit Treiber, 
High- und Lowside-MOSFETs ausführt. Für die CPU-Phasen zeichnen je ein Highside- 
(ON Semiconductor 4C09B) und gleich zwei Lowside-FETs (4C06B) verantwortlich. 
Die beiden SOC-Phasen greifen auf je zwei High- und Lowside-FETs identischer 
Baureihen zurück. Die MOSFETs verkraften zwar den übertakteten Achtkerner, laufen 
dabei aber schon näher am Limit als die Pendants der höherwertigen Platinen. 
Ähnliches trifft zudem auf die , 5k-Kondensatoren" zu, sind diese doch für 5.000 
Stunden Betrieb bei 105 °С spezifiziert. Angesichts der direkt angrenzenden Wandler, 
die ihre Umgebung erwármen, wird die Luft auch hier schon dünner. 


Die Kühlung verliert Asus bei dem Mainboard glücklicherweise nicht aus den Augen, 
jedoch reicht es hier nur für recht filigrane, mittels Federstiften befestigte Aluminium- 
kühlkörper. Trotz niedriger Masse und recht geringer Querschnitte in die vorbildlich 
verrippte Struktur erfüllen sie ihre Aufgabe dennoch recht ansehnlich. Ein aktiver 
Luftstrom sollte aber vorhanden sein. 


Phasenaufteilung CPU-Phase im Detail 


Bis zu 320 Ampere für den Prozessor: Das Board bietet eine mehr als nur 
solide Spannungsversorgung mit Reserven für das Übertakten. 


Asus' Crosshair-Platine setzt auf sogenannte , NexFETs" von Texas Instruments. 
Diese vereinen High- und Lowside-FET in nur einem Bauteil. Angesteuert werden 
die FETs von einem ASP 14051 in der Konfiguration 4+2; wenig verwunderlich, dass 
Asus für die „acht“ CPU-Phasen (A) daher die vier PWM-Signale mit jeweils einem 
IR3599 doppelt. Selbiges trifft mit zwei Dopplern auch auf die zwei PWM-Signale, re- 
spektive vier Phasen (B) für den SOC-Bereich des Prozessors zu. Beiden Baugruppen 
gemein ist der Einsatz von CSD-87350-Wandlern, deren Daten sich mit 40 Ampere, 
bis zu 90 % Effizienz und hoher Temperaturbeständigkeit gut lesen. Hohe Schaltfre- 
quenzen stehen ebenfalls im Datenblatt, was der Reaktionsfáhigkeit auf wechselnde 
Lasten zugutekommt. Die Kondensatoren fallen gegenüber der B350-Platine mit 
10.000 Stunden bei 105 °С (, 10k-Caps") besser aus. 


Bei der Kühlung kommen vergleichsweise plumpe Aluminiumklótze zum Einsatz, 
wobei eine Heatpipe die beiden Wandlerbereiche verbindet. Der Verbund funktioniert 
mit leichtem Luftzug aber erstaunlich effektiv und ist vorbildlich mit der Platine 
verschraubt. 


CPU-Phase im Detail 
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Ströme in Richtung der CPU, wel- 
che 250 Ampere übersteigen kön- 
nen. Solche Anforderungen stellt 
in Bezug auf die AM4-Plattform 
allerdings nur die recht überschau- 
bare Gruppe der Extremübertak- 
ter, welche die CPU mit flüssigem 
Stickstoff kühlen und die hohen 
Spannungen und Ströme auch in 
der Praxis abrufen. Beim Über- 


takten mit einer alltagstauglichen 
Luft- oder Wasserkühlung sind die 
Anforderungen geringer, daher rei- 
chen in unserem Fall auch die vier 
soliden Phasen der vergleichsweise 
günstigen B350-Platine vollkom- 
men aus. Den Griff zur X370-/X470- 
Platine kónnen wir aus Übertak- 
tersicht aber dennoch empfehlen, 
jedenfalls solange der Wunschpro- 


Mainboards: Spannungsskalierung in Prime95 
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+ B350 0,975 Volt 1,094 Volt 1,325 Volt 
О X370 0,962 Volt 1,094 Volt 1,325 Volt 
A X470 0,962 Volt 1,094 Volt 1,325 Volt 


System: Ryzen 7-2700X, 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbär LT 360, Windows 
10 64 Bit Bemerkungen: Der einzige Unterschied ergibt sich beim Basistakt, wo die Spannungsversorgung 
der hochwertigeren Crosshair-Platinen den Betrieb noch mit einer Spannungsstufe niedriger stabil stemmen. 


Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (X470) 


90 


PC Games Hardware | 08/18 


Phasenaufteilung 


Ф 2 
>. Ө 


zessor acht Kerne aufweist und ent- 
sprechend Leistung fordert. 


Das Crosshair VII Hero bietet ge- 
genüber dem Vorgänger neben 
leicht überarbeiteter Ausstattung 
auch eine nochmals verbesserte 
Spannungsversorgung, wie die 
Analyse der verbauten Komponen- 
ten zeigt. So reicht es zumindest 
für größere thermische Reserven, 
die auf der Habenseite der neuen 
Plattform stehen. Dennoch lohnt 
ein Wechsel von der X370- auf die 
neuere X470-Platine hinsichtlich 
der Überaktbarkeit in der Praxis 
nicht. Übrigens erhält das Cross- 
hair VI Hero noch regelmäßig 
UEFI-Updates, die quasi in gleicher 
Schlagzahl zum Nachfolger erfol- 
gen. Wie lange dies aber Bestand 
hat, ist unbekannt - ein gewisses 
Risiko für potenzielle Käufer. Rund 
50 Euro lassen sich so aber gegen- 
über der X470-Platine sparen. 


Daher ist der Rat recht schnell for- 
muliert: Wer übertakten will, ach- 
tet nicht nur auf die schiere Pha- 
senzahl, sondern vielmehr auf eine 
möglichst effiziente und gut ge- 
kühlte Spannungsversorgung und 


tut sich damit zumindest hinsicht- 
lich der Haltbarkeit der Komponen- 
ten und nicht zuletzt der Abwärme 
im Gehäuse einen Gefallen. Zwar 
haben die Hersteller bei den höher- 
preisigen X370- respektive X470- 
Platinen tendenziell eher einen 
Spielraum, bessere und umfang- 
reichere Wandlerkomponenten zu 
verbauen, als in der Low-Budget- 
Klasse, ein Garant für hochwertige 
Spannungswandler ist der Griff zur 
X-Baureihe aber keineswegs. Mit 
einer entsprechenden Recherche 
zu den verbauten Wandlerkompo- 
nenten eines Mainboards lässt sich 
aber bereits vor dem Kauf bösen 
Überraschungen vorbeugen. (cb) 


Fazit Нагйшаге 


Keine Plattformfrage 
Vergleichbarer Boost-Takt, nahezu glei- 
che Übertaktbarkeit auf allen drei Pla- 
tinen — so sprechen schlussendlich nur 
hochwertigere, deutlich kühlere Span- 
nungswandler für die High-End-Pla- 
tinen. Auch wenn hier nachweislich 
weiterentwickelt wird, finden wir bei 
den beiden Crosshair-Platinen für den 
Alltag keine relevanten Unterschiede. 


Höher, weiter, schneller - noch mehr CPU-Phasen und weiter gesteigerte 
Kapazitäten. Für den Alltagsbetrieb aber leider kaum von Bedeutung. 


Beim VRM-Controller greift Asus erneut auf den bekannten ASP14051 zurück, 
konfiguriert die PWM-Signale aber nach dem Schema 54-2. Asus hat offensichtlich 
eine Korrektur vorgenommen und den bei Ryzen weniger fordernden SOC-Bereich 
zugunsten noch größerer CPU-Kapazitäten beschnitten. So landen mittels der 
bekannten IR3599-Doppler schlussendlich 10 CPU-Phasen auf der Platine. Beim SOC 
beschränkt man sich dagegen auf nur noch zwei echte Phasen. Die hochintegrierten 
IR3555-FETs stammen von International Rectifier und vereinen zusätzlich zu High- 
und Lowside-FET noch den Treiber im Gehäuse. Trotz höherer Phasenanzahl bei der 


CPU steigt die Kapazitä 


der Wandler mit 60 Ampere pro Bauteil nochmals an. Die 


Kondensatoren übernimmt die Platine vom Crosshair VI Hero. 


Das Kühlkonzept gleich 


ebenfalls dem Vorgänger, lediglich die Oberfläche wurde 


durch grobe Strukturen nochmals vergrößert. Dank der hocheffizienten Wandler 
gehört das Konstrukt damit zu den kühlsten Lösungen unter den X470-Platinen. Eine 
Besonderheit ist die Anordnung der Phasen: die weniger belasteten SOC-Phasen (B) 
platziert Asus zwischen den CPU-Phasen (A), um die Temperaturen zu senken. 


CPU-Phase im Detail 


ba 
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ANZEIGE 


Seasonic 550W-PSU 
PCGH-Edition 


t dem Focusı löst Seasonic die G-Sereap Vier Jahre nach dem ersten PCGH-Netzteil mit 
М... bietet sehr hochwertige Gold-Netzteile Seasonic bringen wir nun einen Nachfolger auf 
zum fairen Preis an. Die Version mit 550 Watt den Markt, der auf der Focus-Plus-Serie basiert. 
gibt es ab sofort auch als PCGH-Edition. Das 
Highlight ist sicherlich der sleeved Kabelsatz, 
der allein schon einen Wert von ca. 60 Euro hat. 
Doch damit nicht genug, es werden auch mehr 
und auch längere Kabel mitgeliefert. Einige Main- 
boards benötigen 2 x 4+4 Pin-Kabel und diese 
Anforderung erfüllt das POGH-Gerät. Außerdem 
stehen nun insgesamt vier PCI-E-Anschlüsse 
und mehr SATA- und PATA-Anschlüsse zur Ver- 
fügung. Die Effizienz ist laut unseren Tests mini- 


mal gestiegen. Das Netzteil verfügt neben dem | 
Stromstecker über einen Schalter, den wir nun Produkt Seasonic Focus Gold Seasonic Focus+ Gold 

550W PCGH n 550W Standard-Edition 
. Modellnummer PCGH SSR-550FX SSR-550FX 
steht der Lüfter bis 35 Prozent Last komplett Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 


still. Bei der PCGH-Edition wurde die Lüfterkurve Webseite | | (| www.pegn.de/focus_ Seasonic.com 


Fanless Mode genannt haben. Im Fanless Mode 


weiterhin leicht optimiert; so erzeugt das Netz- Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-90 cm/45-69 cm 45-81 cm/ 45-69 cm 
teil selbst bei 80 Prozent Last nur 0,1 Sone und Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 16/8 1/3/6 
А . . b 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 2x 44-4 Pin (61 cm), 20--4 Pin (61 cm) 444 Pin (61 cm), 20-4 Pin (61 cm) 
ist damit quasi unhórbar. Auf der Heft-DVD oder PCI-E-Anschlüsse (Lánge) 4x 642 Pin (73 cm) 2x 642 Pin (67,5 cm) 
unter www.pcgh.de/focus finden Sie noch ein Vi- Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular Ja, vollmodular 
3 Kühlsystem Aktiv, 120-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter | Aktiv, 120-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 
deo zum Netzteil. (dw) Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, OCP, OPP, ОТР, SCP OVP, UVP, OCP, OPP, ОТР, 5СР 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Kabelbinder (Klett, Plastik), | Kaltgerátestecker, Kabelbinder (Klett, Plastik), 
Schrauben, Sticker Schrauben, Sticker 
Abmessungen L x B x H 140x150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail 


Ing 


| Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87/91/92/01 % 86/91/92/90 % 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 77/90/92/91 % 76/89/92/90 % 
Lautstärke 10/20/50/80/100 % 0/0/0/0,1/1,0 Sone - 0/0/0/0,2/1.2 Sone 


Kabelsleeving Ja (komplettes sleeved Kabelset) Nein (Flachbandkabel) 
Kabelausstattung Zusätzliche Kabel Standardausstattung an Kabeln 
Kabellánge Längere Kabel Standardlänge der Kabel 
Lüfterkurve Optimiert Nur 1,2 Sone bei 100 % Last 
Fanless Mode Schalter besser beschriftet Hybrid Mode 
PCGH-Branding auf Netzteil Ja Nein 
PCGH-Branding auf Zubehör Ja Nein 

Ein Sleeved Kabelset im Wert von rund 60 Euro, mehr und länge- Branding Verpackung Ja = Ben 

д RR: o - Ё © Sleeved Kabelset und mehr Kabel © Sehr hohe Effizienz 
re Kabel, eine optimierte Lüfterkurve sowie das PCGH-Branding © Optimierte Lüfterkurve © Bereits ab 40 % Last lautlos 
zeichnen das 550-Watt-Netzteil in der PCGH-Edition aus. SiTeurenals’standard»Edltion D/BeschriftungjHyBris/Made 
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RAM: Gestern bis morgen 


DRAM, die Grundlage der modernen Arbeitsspeicherzellen, feiert im Jahr 2018 seinen 50. Geburtstag. 


Zu diesem Anlass werfen wir einen Blick auf den langen Weg hin zu aktuellen DDR4-Modulen. 


AM, also Random-Access Memo- 
R; zeichnet sich dadurch aus, 
dass alle Zugriffe in einer annähernd 
identischen Zeitspanne erfolgen - 
im Gegensatz zu mechanischen, üb- 
licherweise auf rotierenden Schei- 
ben basierenden Lösungen wie der 
im Jahr 1932 vom Österreicher Gus- 
tav Tauschek entwickelte Trommel- 
speicher und die darauf aufbauende, 
in den 1950er Jahren von IBM entwi- 
ckelte Festplatte. 


Von Röhren ... 

Als erste Arbeitsspeicher mit dieser 
Eigenschaft gelten die im Jahr 1946 
patentierte und auf einer Kathoden- 
strahlröhre basierende William-Kil- 
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burn-Röhre und auch das kompak- 
tere Selectron. Die Leuchtschicht 
dient hierbei der Informationsspei- 
cherung, einzelne Bits werden als 
Punkte durch einen fokussierten 
Elektronenstrahl geschrieben. Ob 
eine Ladung an einer Speicherstel- 


le eingebracht wurde oder nicht, 
unterscheidet, ob eine logische 1 
oder 0 vorliegt. Zum Auslesen wird 
ein schwächerer Elektronenstrahl 
verwendet, bei dessen Auftreffen 
es zu einer Sekundäremmision 
von Elektronen kommt. Diese lässt 


Eine Kernspeicherplatine von 1968 (aus einer Schreibmaschine) mit mehreren Spei- 
cherfeldern. Gut zu sehen sind die Felder aus an Drähten aufgehängten Eisenkernen. 


sich mithilfe dünner Metalldrähte 
auslesen, die zwischen den Spei- 
cherpunkten angebracht sind. Zur 
Erhaltung des Speicherzustands 
muss eine Speicherstelle nach dem 
Auslesen neu beschrieben wer- 
den - in dieser Hinsicht ähneln die 
Speicherröhren aus der IT-Frühzeit 
also sogar heutigen RAM-Modulen. 
Die mangelnde Zuverlässigkeit und 
Haltbarkeit derartiger Lösungen 
verhinderten allerdings einen groß- 
flächigen Einsatz, zumal schon bald 
eine Alternative bereitstand. 


... und Magneten 


Ende der 1940er Jahre wurde an 
der Harvard-Universität nämlich be- 
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reits an Kernspeichern geforscht. 
Die Speicherkapazität jener hand- 
verdrahteten und (aus heutiger 
Sicht) voluminösen Lösungen lag 
typischerweise bei einigen (Kilo-) 
Bytes, bestenfalls bei über mehrere 
Schaltschränke verteilte Megabytes. 
Namensgebend sind die an Drähten 
in der X- und Y-Achse aufgefädelten 
magnetischen Ferrit-Ringkerne, 
die durch das Anlegen von elektri- 
schen Strömen ummagnetisiert/be- 
schrieben und über einen quer zu 
den anderen Drähten verlaufenden 
dritten Draht ausgelesen werden 
können. Die zu Beginn bei rund 
100 US-Cent pro Bit liegenden Kos- 
ten konnten bis zur Ablösung durch 
eine neue Speichertechnik in den 
1970ern auf rund 1 US-Cent pro Bit 
abgesenkt werden. Zum Vergleich: 
Für ein Bit eines 16-GiByte-Kits 
zahlen Sie heute nur ca. 0,0000001 
US- respektive Euro-Cent. Frühere 
Kernspeicher arbeiteten mit einer 
Taktrate von etwa 0,05 MHz, Anfang 
der 70er mit immerhin rund 3 MHz. 
Praktisch: Beim Auslesen ändert 
sich zwar die Magnetisierung, was 
gegebenenfalls ein erneutes Be- 
schreiben erfordert, bei einem Sys- 
temabsturz oder der Trennung vom 
Stromnetz bleiben die hinterlegten 
Informationen allerdings erhalten. 


Höhere Kapazitäten und Daten- 
raten ließen sich durch eine Ver- 
kleinerung der Ferrit-Ringkerne 
erzielen, was allerdings maschinel- 
les Auffädeln erforderte. Die mo- 
dernsten Kernspeichermodule 
boten dank der Ringe mit einem 
Außendurchmesser von lediglich 
0,25 mm eine Speicherkapazität 
von 32 KiByte auf einer mit einem 
DIN-A4-Blatt vergleichbaren Fläche. 
Kernspeicher ist aufgrund seiner 
technischen Limitierungen heut- 
zutage außerhalb von Computer- 
Museen praktisch nicht mehr im 
Einsatz, ist aber beispielsweise in 
den Kommunikationssystemen der 
beiden 1977 gestarteten Voyager- 
Sonden verbaut, die sich von der 
Erde bisher über 21 Milliarden Ki- 
lometer entfernt haben (Voyager 1) 
und dank Radionuklidbatterien zu- 
mindest noch einige Jahre lang Da- 
ten aus dem Grenzbereich zum in- 
terstellaren Raum senden dürften. 


Teure Halbleiter ... 

Nicht nur Speicherröhren und 
Kernspeicher wurden in den 
1940er Jahren entwickelt, auch der 
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für die IT-Welt fundamentale Tran- 
sistor erblickt bereits im Jahr 1947 
in den Bell Labs das Licht der Welt. 
Speicher auf Halbleiterbasis ist da 
allerdings noch in weiter Ferne 
und Transistoren wurden in den 
50er Jahren zuerst für die Logik in 
Rechnern eingesetzt. Ein Transistor 
ist nämlich lediglich ein Schalter 
und für ein Flipflop, das zwei Zu- 
stände annehmen (die als О oder 1 
interpretiert werden können) und 
damit 1 Bit speichern kann, benö- 
tigt man bereits vier Transistoren. 
Zum Auslesen und Speichern sind 
zwei weitere Transistoren notwen- 
dig. Da Transistoren einzeln gefer- 
tigt wurden, teurer als Ringkerne 
waren und für 1 Bit mindestens 
sechs Transistoren (6T-Speicher- 
zelle) notwendig sind, kamen klei- 
ne Speicher auf Basis dieser Tech- 
nologie anfangs lediglich bei den 
Registern, später auch beim Cache 
von Prozessoren zum Einsatz. Hier 
überzeugt Halbleiterspeicher 
durch verringerte Zugriffszeiten. 


... die günstig werden 

Bis Ende der 50er Jahre wurden 
elektronische Schaltungen aus oft 
tausenden Bauteilen auf einer Lei- 
terplatte zusammengesetzt. Das 
änderte sich mit der Entwicklung 
von integrierten Schaltungen, bei 
der die elektronischen Schaltungen 
direkt auf Plättchen aus Halbleiter- 
Material gefertigt werden. Möglich 
macht es die von Fairchild Semi- 
conductor 1958 entwickelte Plan- 
artechnik. Der maschinelle Ansatz 
ermöglicht nicht nur eine Kosten- 
reduktion durch effiziente Serien- 
fertigung, sondern auch eine fort- 
geschrittene Miniaturisierung. Der 
erste integrierte Schaltkreis wurde 
1958 von Jack Kilby entwickelt und 
ist ein Flipflop. Speicherbausteine 
sind ein ideales Anwendungsfeld 
für die neue Technologie, da die 
aus Flipflops bestehenden Schal- 
tungen sehr einfach aufgebaut sind 
und eine einheitliche Aufgabe - das 
Schreiben und Lesen von Daten - 
erfüllen müssen. Logikschaltungen 
wie Prozessoren sind komplexer 
und je nach Einsatzzweck anders 
aufgebaut. 


Damit der Halbleiterspeicher sei- 
nen Siegeszug antreten konnte, be- 
durfte es allerdings einer weiteren 
Entwicklung, nämlich des Metall- 
Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransis- 
tors, bekannt als MOSFET, der Ab- 
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Schwere Geburt: Laut Intels Prozessor-Ingenieur Tom Rowe betrug die Ausbeute beim 
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SRAM-Chip Intel 1101 anfangs bloß zwei (statt wie angepeilt 20) Dies pro Wafer. 


Blitzstart: Der 1970 vorgestellte Intel 1103 war der erste kommerzielle DRAM-Chip 
und 1972 bereits der meistverkaufte Halbleiterspeicherchip der Welt. 
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Robert Dennard erhielt für die Erfindung von DRAM zahlreiche Auszeichnungen, 1987 
überreichte ihm etwa US-Präsident Ronald Reagan die National Medal of Technology. 


kürzung des englischen Begriffs. 
Das erste Patent von Julius Edgar 
Lilienfeld reicht zwar ins Jahr 1925 
zurück, doch erst in den 60er Jah- 
ren ist es dank Silizium(dioxid) 
möglich, reproduzierbar eine gute 
Halbleiter-Isolator-Grenzfläche 
herzustellen. Im Gegensatz zu 
den bis dahin eingesetzten Bipo- 
lartransistoren ist bei FETs nur 
ein Ladungstyp am elektrischen 
Stromfluss beteiligt und es reicht 
eine Spannung zur Steuerung des 
Stromflusses. Der simple Aufbau ist 
perfekt für die Massenfertigung ge- 
eignet, FETs sind heute die von der 
Menschheit in der höchsten Stück- 
zahl gefertigten Bauteile. 


Das von zwei ehemaligen Mitarbei- 
tern von Fairchild Semiconductor 
gegründete Unternehmen Intel 
bringt 1969 den ersten Speicher- 
chip mit MOSFETs und Silizium- 
Gates auf den Markt, den Intel 1101 
mit einer Kapazität von 1 Kilobit. 
Dabei handelt es sich um SRAM, 
das ,5“ steht hierbei für „static“. 
Dieser Speicher zeichnet sich da- 
durch aus, dass sein Inhalt erhalten 
bleibt, solange Spannung anliegt. 
Außerdem lassen sich bei SRAM 
dank zwei Ausgänge durch Signal- 
rauschen verursachte Fehler sofort 
erkennen und korrigieren. Ein ty- 
pischer Einsatzzweck für SRAM ist 
Cache in modernen Prozessoren, 
da er extrem kurze Zugriffszeiten 
ermöglicht. 


Wie SRAM und DRAM Daten speichern 


SRAM 


SRAM-Speicherzellen sind im Vergleich zu DRAM-Zellen komplexer. Zum Speichern eines einzelnen Bits werden sechs Transistoren 
(T1-T6) benótigt, die Schaltung der Transistoren T3 bis T6 erfolgt in Form eines sogenannten Flipflops. Die Transistoren T1 und T2 
steuern den Zugriff auf das Flipflop, die Zelle verfügt über die Ausgänge Bitline und Nicht-Bitline. 


DRAM 


Eine DRAM-Speicherzelle benötigt hingegen lediglich einen Tran- ЕЛІ 


sistor sowie einen Kondensator und an eine Wordline können 
theoretisch beliebig viele Zellen angeschlossen werden. Anders 
als eine SRAM-Speicherzelle verfügt eine DRAM-Zelle lediglich 
über einen Ausgang und arbeitet zudem deutlich langsamer. 


| Transistor 


l Transistor 


T 


Kondensator Kondensator 


T 


bitline 


bitline 


bitline 
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Dynamisch einfach 
Arbeitsspeicher ist allerdings seit 
Jahrzehnten aus DRAM-Speicher- 
zellen aufgebaut. Namensgebend 
für diesen „dynamischen“ Spei- 
chertyp ist die Eigenschaft, dass die 
gespeicherte Information höchst 
flüchtig ist. Das liegt daran, dass bei 
DRAM 1 Bit nicht über ein aus (min- 
destens) sechs Transistoren beste- 
hendes Flipflop gespeichert wird, 
sondern über die Kombination aus 
einem Kondensator und lediglich 
einem Transistor. Den Kondensator 
darf man sich dabei nicht so vorstel- 
len wie die gut sichtbaren Bauteile 
auf Mainboards oder Grafikkarten, 
es handelt sich nämlich lediglich 
um eine dotierte (also über die Ein- 
bringung von Fremdatomen verän- 
derte) und relativ tiefe Schicht im 
Silizium, die elektrische Ladung 
aufnehmen kann. Ein angrenzender 
Transistor fungiert als Sperrschicht 
und lässt keine Ladung passieren. 
Wird die Speicherzelle allerdings 
adressiert und Strom angelegt, 
schaltet der Transistor. Fließt die 
Ladung des Kondensators ab, lässt 
sich das als logische 1 interpretie- 
ren, das Ausbleiben entspricht ei- 
ner 0. Über den gleichen Transistor 
lässt sich die Ladung auch in den 
Kondensator einspeisen. Die er- 
wähnte Flüchtigkeit der Informati- 
onen ist dadurch bedingt, dass die 
Ladung auch ohne Schaltvorgang 
aufgrund von unerwünschten, bei 
hóheren Temperaturen stárker aus- 
geprägten Leckströmen abfließt 
und die Ladung des Kondensators 
daher regelmäßig aufgefrischt wer- 
den muss. Bei modernen Speicher- 
modulen ist eine Auffrischung aller 
Speicherzellen in Intervallen von 
64 ms vorgesehen. 


Der Erfinder Robert Dennard hat- 
te den Einfall für DRAM 1966 auf 
seiner Wohnzimmercouch und rief 
seinen Chef bei IBM noch am glei- 
chen Tag um 22 Uhr an. „Ich wuss- 
te, dass es eine große Sache ist, aber 
ich wusste nicht, dass sie mal einen 
so großen Einfluss haben würde 
wie heute“, bekannte der Ingeni- 
eur einmal Jahrzehnte später. Ver- 
öffentlicht wird das Patent 1968, 
also vor 50 Jahren - die moderne 
Arbeitsspeicherzelle ist geboren. 
Der große Erfolg von DRAM liegt 
darin begründet, dass die benötigte 
Fläche zur Speicherung eines Bits 
erheblich geringer als bei SRAM ist, 
ein DRAM-Chip aufgrund des simp- 
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len Aufbaus aber zudem einfacher 
zu fertigen ist. Obwohl DRAM eine 
neue Technologie ist, geht sie also 
von Beginn an mit einem Kosten- 
vorteil ins Rennen. Der erste kom- 
merziell angebotene DRAM-Spei- 
cherchip ist der 1970 vorgestellte 
Intel 1103. Der im 10-Mikrometer- 
Verfahren gefertigte Chip mit 18 
Beinchen am Gehäuse bietet 1 
Kilobit Speicherplatz, wird mit 16 
Volt betrieben und muss alle 2 ms 
aufgefrischt werden. 


DRAM lässt sich nachrüsten 
Bis in die 80er Jahre war auf den 
Hauptplatinen Arbeitsspeicher 
im DIP-Format in dazugehörigen 
Fassungen verbaut. Beim 1964 bei 
Fairchild Semiconductor entwi- 
ckelten Dual In-Line Package ragen 
eine unterschiedliche Anzahl von 
Pins an zwei Seiten des länglichen 
Chipgehäuses hervor. Auf dem ers- 
ten IBM-PC 5150 von 1981 waren 
16 KiByte RAM installiert, Folge- 
modelle und Klone boten teilweise 
deutlich mehr. Das Nachrüsten von 
Arbeitsspeicher bis hin zu 640 Ki- 
Byte hatte allerdings über Erweite- 
rungskarten zu erfolgen. 


Dies änderte sich im Laufe der 80er 
Jahre, denn IBM-PC/AT-kompatible 
Mainboards boten erstmals aus- 
schließlich für RAM vorgesehene 
Speicherplätze, die mit dem 80386 
größere Verbreitung fanden und 
sich mit dem Nachfolger 80486 
etablierten. Die zur Erweiterung 
genutzten SIMMs (Single In-Line 
Memory Modules) mit vormontier- 
ten Speicherchips ermöglichten es, 
größere Kapazitäten auf einer klei- 
neren Fläche als mit direkt auf der 
Hauptplatine fixierten Einzelchips 
zu realisieren. Das Aufrüsten gestal- 
tet sich aber teilweise kompliziert, 
denn um den beim 80486 auf 32 
Bit erweiterten Bus bedienen zu 
können, sind gleich vier für 8-Bit- 
Datentransfers ausgelegte SIMMs 
mit 30 Pins erforderlich. Anfang 
der 90er Jahre etablierten sich da- 
her beim IBM Р5/2 erstmals einge- 
setzte SIMMs mit 72 Pins, zuerst als 
Fast Page Mode (FPM) Memory, ab 
1995 mit dem Intel-Chipsatz 430FX 
und entsprechender Unterstützung 
als Extended Data Out (EDO) RAM, 
der als Burst EDO RAM noch eine 
schnellere Ausbaustufe erhielt. 


Mit dem Pentium etablierte sich 
RAM in der bis heute üblichen 
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DIMM-Bauweise. Bei Dual In-Line 
Memory Modules sind die Kon- 
taktleisten auf beiden Seiten der 
Platine mit elektrischen Kontakten 
unterschiedlicher Funktionen ver- 
sehen, außerdem ist der Datenbus 
6Á Bit breit. So reicht statt zwei 
SIMMs mit 32 Bit ein RAM-Modul, 
um mit den beim Pentium auf 64 
Bit erweiterten Speicherbus zu- 
sammenzuarbeiten. 


DRAM wird synchron 

Die seit den 70er Jahren bis dahin 
verwendeten — DRAM-Speicherló- 
sungen arbeiteten allerdings mit 
asynchronen Interface, 
bei dem die Abläufe innerhalb 
der Speicherbausteine nach dem 
Eintreffen von Steuerungssigna- 
len lediglich von der Umlaufzeit 
abhängen. Handshake-Verfahren 
sind notwendig, um einen Betrieb 
ohne Datenverluste sicherzustel- 
len. Beim 1993 vorgestellten und 
von der Herstellervereinigung JE- 
DEC spezifizierten SDRAM steht 
das „S“ für „synchronous“. Hierbei 
handelt es sich um eine getaktete 
DRAM-Technologie, bei der Regis- 
ter für die Adressierung, Steuerung 
und die Nutzdaten zum Einsatz 
Wertänderungen der 
Register erfolgen nach einer stei- 
genden Flanke des Taktsignals. Als 
Referenz dient hierbei in Desktop- 
Systemen der Systembus, bei 100 
MHz FSB kommt also 100 МН? flot- 
ter SDRAM zum Einsatz. 


einem 


kommen. 


SDRAM wird noch besser 

Beim ab 1996 entwickelten und 
2000 von der JEDEC endgültig spe- 
Zifizierten DDR-SDRAM bedient 
man sich eines einfachen Tricks, 
um bei unveränderter Taktfre- 
quenz die namensgebende „Doub- 
le Data Rate“ zu erreichen: Statt nur 
die ansteigende Flanke wird auch 
die abfallende Flanke des Taktsi- 
gnals für Übertragungen genutzt. 
Bei den 2003 und 2007 erschiene- 
nen Nachfolgetechnologien DDR2 
und DDR3 schraubte man ebenfalls 
nicht (wesentlich) an der Taktrate 
der Speicherchips, sondern vetr- 
doppelte (DDR2) beziehungsweise 
vervierfachte (DDR3) lediglich die 
Bustaktfrequenz und erhöhte die 
Prefetch-Menge auf 4 respektive 8 
Bits. Da aber nicht immer alle vorab 
geladenen Daten benötigt werden, 
ist eine bloße Ausweitung des Pre- 
fetching keine langfristig sinnvolle 
Vorgehensweise. Beim aktuellen 


Eine Auswahl aus rund 30 Jahren Speichergeschichte von alt nach neu: SIMM 

mit 72 Pins und 1 MiByte (1) sowie 16 MiByte (2) mit jeweils 60 ns Zugriffs- 

zeit, SDRAM (PC-100) mit 64 MiByte (3), 256 MiByte DDR-SDRAM (PC-3200) 

(4), 1 GiByte DDR2-800 (PC-6400) (5), 2 GiByte DDR3-1333-RAM (PC-10600) 
(6) und 8 GiByte DDR4-2133 (PC-17000) (7). Gut zu erkennen: Dank Montage 
via Ball Grid Array (BGA) fehlen ab DDR2 die Beinchen am Chipgehäuse. 


Speicherstandard DDR4 wurde 
zum ersten Mal seit vielen DRAM- 
Generationen wieder die Taktrate 
der Chips deutlich angehoben. 
Detailverbesserungen sorgen wie 
schon bei früheren DDR-Generati- 
onen dafür, dass sich höhere Kapa- 
zitäten bei besserer Signalqualität 
und reduzierter Leistungsaufnah- 
me günstiger realisieren lassen. 


Diesen Weg wird die IT-Industrie 
auch in den nächsten Jahren be- 
schreiten, denn trotz des immer 
mal wieder ausgerufenen Endes 


der DDR-SDRAM-Technologie oder 
von konkurrierenden Lösungen 
wie dem von Intel unterstützten 
RDRAM von Rambus um die Jahr- 
tausendwende, ist kein ernsthafter 
Nachfolger in Sicht: Die DDR5-Spe- 
zifikation steht bereits fest, schon 
2019 könnten die ersten Produkte 
erscheinen. Da sich bei DRAM das 
Laden und Entladen des Kondensa- 
tors nicht beliebig beschleunigen 
lässt, könnte in zukünftigen Spiele- 
PCs nicht-flüchtiger Arbeitsspei- 
cher stecken, der nicht aufgefrischt 
werden muss. (sw) 
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ren Stati 


Immer mehr Geráte 
werden online einge- 
bunden und besitzen 
sogar Rechenleistung. 
Mit dem „Internet 
der Dinge" soll unser 
Leben einfacher und 
wir effizienter wer- 
den. Aber kónnten die 
Risiken die Chancen 
überwiegen? 
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erfolgt man die Entwicklung 
Vo. Geräte der 
letzten Jahre, wird man feststellen, 
dass immer mehr Gegenstände und 
Objekte eingebettete Computersys- 
teme spendiert bekommen haben, 
uns mit Sensordaten und Informa- 
tionen aus der Umwelt via Internet 
versorgen oder einen gerätebezo- 
genen Status durchgeben können. 
Diese „smarten“ Gegenstände sind 
Teil des sogenannten Internet of 
Things (IoT), das alle mit einem 
Netzwerk verbundenen und kon- 
trollierten Dinge beschreibt, die 
unter anderem in irgendeiner Art 
und Weise digital verfügbare Infor- 
mationen bereitstellen. 


Erstaunlicherweise wuchs das IoT- 
Netzwerk im Jahr 2016 um ganze 
31 Prozent auf 8,1 Milliarden ak- 


tive Geräte, fügt sich zwei Jahre 
später bereits aus circa 30 Milliar- 
den Objekten zusammen und soll 
laut Analysten von Cisco bis 2020 
sogar 50 Milliarden angebundene 
Gegenstände umfassen. Damit er- 
laubt es physischen Objekten wie 
Fahrzeugen, Kaffeemaschinen oder 
Schrauben, nicht nur miteinander 
zu kommunizieren, sondern auch 
Datensätze zu sammeln und auszu- 
werten. 


Per Fernzugriff können Nutzer die 
Hardware beispielsweise fernsteu- 
ern. Einige Geräte handeln sogar 
autonom und können fehlende Ver- 
brauchsgüter nachbestellen. Das 
Internet of Things erlaubt durch 
eine direkte und verbesserte Ein- 
bindung der realen, physisch exis- 
tierenden Welt in digitale Compu- 


er D “45%. - 


tersysteme theoretisch eine feinere 
und effizientere Nutzung von Res- 
sourcen wie Energie oder Zeit. Auf 
den folgenden Seiten wollen wir 
deshalb einen kleinen Einblick in 
die Geschichte des ТоТ geben, aber 
auch Gefahren, Chancen und Vor- 
teile näher beleuchten. 


Wie alles seinen Lauf nahm 

Die erste Idee, die der heutigen Rea- 
lität mit vernetzten Gegenständen 
am nächsten kam, gab es bereits 
in den 1980ern. Damals wollten 
Programmierer an der Carnegie 
Mellon Universität in Pittsburgh 
einen Getränkeautomaten mit dem 
Internet (damals war das noch das 
Arpanet, ein Netzwerk aus amerika- 
nischen Universitäten) verbinden, 
um so dessen Inhalt und Getränke- 
temperatur abfragen zu können, 
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bevor sich die Studenten aus ihren 
Zimmern dorthin bewegten. An- 
fang der 90er informierte die erste 
Webcam Studenten der Cambridge 
Universität über den Füllstand der 
Kaffeemaschine im Computer-La- 
bor. Per Live-Schaltung konnten so 
Studenten aus weit entfernten Ge- 
bäuden direkt im Browser die Men- 
ge an noch vorhandenem Kaffee 
abfragen und bei Bedarf welchen 
mitbringen. Die Idee vernetzter 
„Nicht-Computer“, die über einen 
Internetzugang Daten austauschen 
und kommunizieren können, be- 
steht also schon länger. 


Im Jahre 1999 wurde das Auto-ID 
Centre (jetzt Auto-ID Labs) von 
Kevin Ashton am MIT mitbegrün- 
det: ein Forschungskonsortium aus 
mehreren Universitäten weltweit, 
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das sich seither mit Radiofunk- 
technologien, etwa dem RFID-Tag 
(RFID: Radio Frequency Identifica- 
tion), beschäftigt. Sinn und Zweck 
dieser Forschungsgemeinschaft 
war es ursprünglich, den Nachfol- 
ger des gedruckten Barcodes zu 
kreieren und ein elektronisches 
Äquivalent zu etablieren. 


Unternehmer sollten mit dem neu- 
en Barcode genauer über den ei- 
genen Bestand informiert werden 
und gleichzeitig konnte bei der Da- 
tenerfassung der menschliche Fak- 
tor ausgeklammert werden. Bei der 
Verwendung des Barcodes kommt 
es nämlich häufig zu einer fehler- 
haften Eingabe, die dann in Daten- 
banken einfließen. Es war schluss- 
endlich auch Kevin Ashton, der 
den Begriff „Internet of Things“ ge- 


The Trojan Room 
Coffee Machine 


for an up to date picture of 


u. 
the Trojan Roor 


Bequemlichkeit siegt! Die erste Webcam überwachte eine Kaffekanne 
und seit 18 Jahren erinnern uns Kühlschränke an die Wocheneinkäufe. 


Knapp 50 Millionen Dollar hat die 
Grundlagenforschung für den er- 
sten internetfähigen Kühlschrank, 
den LG Internet Digit DIOS, gekos- 
tet. Neben einem RFID-Scanner 
konnte der Eiskasten Nutzer mit 
medialer Unterhaltung bespaßen 
und erleichterte mit Kalender, 
otepad und Videomessaging 

die familiäre Organisation. Der 
Kühlschrank lieferte zudem immer 
nformationen über die Innentem- 
peratur, konnte Rezepte aus der 
gelagerten Nahrung konzipieren 
und kannte den Frischegrad, aber 
auch Nährwert der Lebensmittel. 
Damals betrug der Preis unglaub- 
iche 20.000 US-Dollar. 


Die Kaffeemaschine im Compu- 
er-Labor der Carnegie Mellon 
Universität wurde mit einer 
Kamera beobachtet und der 
üllstand ins World Wide Web 
übertragen. Damit konnten sich 
denten aus weit entfernten 
Gebäuden den langen Weg zur 
Kaffeekanne sparen, wenn diese 
eer war. Quentin Stafford-Fraser 
programmierte dafür eigens die 
Applikation xcoffee (Bild oben). 
Am 22. August 2001 um 10:54 
Uhr MEZ wurde die Maschine 
ausgeschaltet (ganz oben, 
viertes Bild rechts) und für 3.350 
britische Pfund an Spiegel Online 
verkauft. Heute steht die Kaffee- 
maschine in Paderborn im Heinz 
ixdorf MuseumsForum. 


ОЕ CI 9^ V9100' & 23 SA, CC BY 2.0, pcgh.de/LGfrost ; Kaffe unten: Bild der Webcam des Heinz-Nixdorf Museum-Forums pcgh.de/KaffeelstLiebe ; Kaffee oben: Quentin Stafford-Fraser - Trojan Room Coffee Pot biography, СС BY-SA 3.0, pcgh.de/coffee 
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Bild: Kühlschrank: LGÆ AF – LG At, 
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Die Roadmap für Internet-of-Things-Geräte 


Problem: Kontrolle 
Neues Internet: über weit entfernte 
physisch fassbares loT-Geräte 
World-Wide-Web Lösung; Teleoperation 
und Telepräsenz durch 
Hardware-Miniaturisie- 
rung, Energieeffizienz 
und Sicherheitsfeatures 
Allgegenwärtige 
Ortung von 
ыш und Problem: Verbindung von 
| Heimgeráten mit dem 
| Internet 
Lósung: Ortung von Nutzern 
Vertikalmarkt entsteht und alltáglichen Objekten über 


aufgrund der Datenmen- 
gen und -verarbeitung 


loT-Geräte 


Erreichte Technologiestufe 


Problem: Kostenreduktion 
und Verbreitung der zweiten 
Generation an Applikationen 
Lösung: loT erhält Einzug 

in Überwachung, Sicherheit, 
Gesundheitswesen, Transport, 
Lebensmittelüberwachung, Orga- 
nisation von Dokumenten 


Problem: Bedarf nach Express- 
Logistik-Systemen 

Lösung: RFID-Chips für vereinfachtes 
Tracking von Waren, Inventuraktualisie- 
rungen und Schadensverhütung 


d 


loT-Unterstützung 
in der Produktion 
und Erzeugung 


2000 


> 2020 


Zeit 


prägt hatte, als er einen Vortrag für 
Procter & Gamble hielt, in dem es 
um die mögliche Einführung von 
RFID-Tags in die Produktionskette 
des Hausmittel-Herstellers ging. 


Nachdem Mitte der 2000er das 
brandneue iPhone Smartphones 
plötzlich zu einem alltäglichen 
und begehrenswerten Gegenstand 
gemacht hatte, konnten Hersteller 
smarter Geräte ein sehr großes 
Problem der IoT-Landschaft lösen: 
Bisher wurde eine kontrollierende 
und befehlende Instanz benötigt, 
die meist über einen Server reali- 
siert wurde und deshalb oft nur 
großen Firmen oder Unterneh- 
men vorbehalen war. Jetzt konnte 
diese Infrastruktur, die viel Platz 
und Geld vereinnahmt, auf die 
leistungsstarken Taschencomputer 
ausgelagert werden und dank mo- 
bilen Internets war eine Nutzung 
zu jeder Zeit und überall möglich. 
So ebnete der Siegeszug des Smart- 
phones den Weg für das IoT als 
alltägliches Konsumgut des Otto 
Normalverbrauchers. 


Utopie: Eine schöne, ver- 
netzte und einfache Welt 

Was Mark Weiser noch 1991 als 
„Ubiquitous Computing“ beschrie- 


ben hatte, also die Allgegenwart 
computergestützter Вегесһпип- 
gen, können wir heutzutage mit 
immer rasanterer Geschwindigkeit 


in unserem Alltag und der unmit- 
telbaren Umgebung beobachten. 
Immer leistungsfähigere Smart- 
phones erlauben uns, überall auf 
komplexe Inhalte zuzugreifen oder 
das Telefon als Steuerungseinheit 
für andere Hardware zu nutzen. 
Mittlerweile sind Internet-Handys 
sogar so stark verbreitet, dass zwei 
Drittel der Erdbevölkerung und 81 
Prozent der Deutschen eins haben. 
Damit bilden Smartphones das 
Grundgerüst für das Internet of 
Things als Schnittstelle zwischen 
Mensch und „Ding“. Informatio- 
nen sind so nur einen Knopfdruck 
entfernt und können bei Bedarf 
mit anderen Geräten gekoppelt 
werden. 


Der Grund für die Vernetzung von 
Gegenständen mit dem Internet 
und „smarten“ Applikationen liegt 
auf der Hand: Prozessoren werden 
immer kleiner, leistungsfähiger 
und erschwinglich. In Kombina- 
tion mit neuen Materialien und 
Technologien können Unterneh- 
men ihrer Hardware, Milliarden 
von Assets und Objekten innerhalb 


Radio Frequency Identification - RFID: Identifiziert Sie auch ohne Strom 


Als Barcode auf Steroiden bezeichnete 


einst der Gründer von Auto-ID die 


RFID-Technologie - aber wie funktioniert diese genau? Ein kleiner Exkurs. 


Ein RFID-System besteht aus einem Lesegerät, welches magnetische Wechselfelder 
oder hochfrequente Radiowellen ausgibt, und einem Transponder, der über einen 
elektronischen Datenspeicher verfügt. Die Kopplung erfolgt, sobald die Antenne 

des RFID-Tags in das von einem Lesegerät ausgegebene magnetische Wechselfeld 
kommt. Dort verbrauchen die Chips durch Induktion oder Kurzschließen Energie und 
übermitteln durch das Verändern des Wechselfeldes Informationen an das Lesegerät, 
der RFID-Tag selber erzeugt dabei keine Energie oder ein elektromagnetisches Feld. 


Kevin Ashton, Mitbegründer der Auto-ID Labs: „Sensoren und RFID-Tags erlauben 


Computern, die Welt zu beobachten, zu kata 


ogisieren und zu verstehen — ohne dabei 


von Datensátzen abhángig zu sein, die von Menschen eingespeist wurden." 


RFID-Chip so дгоВ wie ein Reiskorn 


125-kHz-Transponder (Spule + Ferrit) 
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Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, pcgh.de/rfid1 
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Kopplungselement 
(Spule, Antenne) 


1-Bit-RFID-Tag an Kleidungsstücken 
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Bild: Conscius - Eigenes Werk, СС BY-SA 3.0, pcgh.de/rfid2 


Schraube mit RFID-Chip in der Mitte 


Bild: Sraleppal - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, pcgh.de/rfid3 
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Bild: HERE Global B.V. (here.com) 


Insgesamt sechs Autonomielevels selbstfahrender Automobile gibt es. Jeder Level setzt 
bestimmte Bedingungen voraus, beispielsweise, welche Fall-Back-Instanz genutzt wird. 


Bild: Steve Jurvetson, CC BY 2.0, pcgh.de/fahrAutofahr 


Ein autonom fahrendes Auto von VW und der Stanford Universitát in Kalifornien im 
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Some Driving 
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Oktober 2009. Parken oder Fahren, das Fahrzeug kann alles. 


Bild: kairus.org, pcgh.de/Rohrpostmuell 


In der Smart City Incheon holt nicht die Müllabfuhr Unrat ab, sondern Bürger werfen 
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ihn in ein pneumatisches Rohrpostsystem. Zudem wird grammgenau abgerechnet. 
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weniger Jahre ein Leben einhau- 
chen und die „Dinge“ über ihren 
Zustand befragen. Alltägliche Tä- 
tigkeiten sollen so in Zukunft ein- 
facher bewältigt werden können, 
wenn man bereits von perfekt ge- 
brühtem Kaffee geweckt wird, das 
eigene Auto pünktlich vor der Tür 
vorfährt und uns einen guten Mor- 
gen wünscht. Verlockend, oder? 


Zumindest was Fahrzeuge angeht, 
sind wir mittlerweile so weit, dass 
Automobile ohne Zutun des Fah- 
rers von A nach B kommen. Vor 
knapp 20 Jahren konnte man sich 
das wohl noch nicht so vorstellen, 
aber BMW hat beispielsweise An- 
fang des Jahres auf der MWC 2018 
in Barcelona einen i3 mit Level 
4 SAE vorgestellt. Die Norm SAE 
J3016 (SAE steht für Verband der 
Automobilingenieure) beschreibt 
in sechs Abstufungen den Autono- 
miegrad eines Fahrzeuges, mit Le- 
vel 5 als höchster Stufe. Hier dürfen 
sogar Lenkrad und Pedale fehlen, 
da der Mensch nur noch als Bei- 
fahrer agieren soll. Zwar handelt 
es sich bei dem i3 noch nicht um 
ein serienmäßig produziertes Fahr- 
zeug, aber früher oder später wer- 
den autonom fahrende Automo- 
bile Standard auf unseren Straßen 
sein. Damit könnten Verkehrstote 
vermieden, Sprit und Nerven ein- 
gespart und die Umwelt geschont 
werden. 


Aber die Vernetzung hört nicht 
beim Smartphone oder autonomen 
Fahrzeug auf, ja noch nicht mal 
bei ganzen Städten. Metropolen 
weltweit entwickeln gerade Stra- 
tegien, sich in sogenannte Smart 
Citys zu wandeln. Ziel ist es hier, 
vor allem Steuergelder einzuspa- 
ren, Misswirtschaft zu erkennen 
und den ökologischen Fußabdruck 
drastisch zu reduzieren, realisiert 
mit Sensoren und internetfähigen 
Geräten. In Amsterdam passt sich 
beispielsweise die Straßenbeleuch- 
tung dem Fußgängeraufkommen 
an und bestimmte Routen geben 
in Echtzeit das Verkehrsaufkom- 
men an die Bevölkerung durch. Die 
Stadt Incheon in Südkorea hat so- 
gar einen ganzen Stadtteil neu ge- 
baut, um diesen smart zu machen. 
Dort wird beispielsweise der Rest- 
müll grammgenau im Container 
abgerechnet und per „Rohrpost“ 
direkt in eine Müllverbrennungs- 
anlage geschickt und Straßen sind 


mit Ladestationen für Elektroautos 
bestückt. 


Immer mehr Gegenstände um uns 
herum erfassen, analysieren und 
verrechnen Daten, um unser Le- 
ben in vielen Belangen deutlich 
einfacher und viel bequemer zu 
machen. Das ist aber nicht das Ein- 
zige, was die schöne, neue und vor 
allem vernetzte Welt kann. Neben 
der Überwachung und Optimie- 
rung von Prozessen, sodass Ener- 
gie eingespart wird, erzeugt das 
Internet of Things zusätzlich einen 
Vertikalmarkt. Dieser funktioniert 
über eine Wertschöpfung aus 
ebendiesen neu gewonnenen In- 
formationen und Datensätzen, die 
Milliarden von vernetzten Dingen 
durchgeben. Die Sensorik in diesen 
Geräten kann nämlich mit Algorith- 
men, Big Data und Deep Learning 
gekoppelt werden. Damit können 
dann beispielsweise Prognosen für 
den Verschleiß von Maschinentei- 
len erstellt oder Fehlfunktionen 
in der Produktion leichter und 
schneller ermittelt werden. 


Sie sehen also, dass das Internet 
der Dinge durch die ausgelesenen 
Sensoren und die Verarbeitung 
der ermittelten Daten das Leben 
durchaus einfacher und bequemer 
gestalten lässt. Wenn der Kaffee 
bereits frisch gebrüht dasteht oder 
der Badezimmerspiegel an Termi- 
ne erinnert, sind das zwar nur klei- 
ne Veränderungen im Alltag, die 
sich aber summieren. Besonders 
im Informationszeitalter gilt: Geld 
und Macht liegen mittlerweile in 
Datensätzen. Deshalb stimmt an- 
dersherum auch: Wer mehr Daten 
zur Verfügung hat, kann mehr er- 
reichen, verdient mehr oder ver- 
braucht weniger Geld und Ener- 
gie. Kombiniert man das Internet 
of Things mit modernen Ansätzen 
aus der Deep-Learning-Forschung 
oder Data Mining, so kann in der 
Regel immer ein Mehrwert für den 
Nutzer erzeugt werden. In unserer 
durchdigitalisierten Welt schien 
die Einbindung von alltäglichen 
Verbrauchsgegenständen deshalb 
als zwingender nächster logischer 
Schritt. Was soll denn schon alles 
schiefgehen? 


gias эп M chen 
Richtig viel kann aufgrund des In- 
ternet of Things schieflaufen, denn 
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durch die totale Vernetzung von 
Personen, Geräten und nun auch 
Gegenständen entsteht eine noch 
nie dagewesene Flut an Schwach- 
stellen und  Sicherheitslücken. 
Sobald aus der Ferne auf etwas 
zugegriffen werden kann, ist ein 
Manipulationspotenzial durch eine 
Drittpartei gegeben. Toastern und 
Kaffeemaschinen kommt heutzu- 
tage meist auch nicht die gleiche 
Aufmerksamkeit der Hersteller zu, 
wenn es um das Thema Internet- 
beziehungsweise digitale Sicher- 
heit geht. Vor allem bei günstiger 
Hardware können bereits erwähn- 
te Exploits gehórigen Schaden an- 
richten, da die Gefahrenabwehr 
den Produzenten durchgehend 
Geld kostet und kontinuierlich 
betrieben werden muss. Hacker 
und Betrüger kónnen mit schlecht 
gesicherten Produkten Botnetze 
aus unzähligen Geräten des IoT 
erzeugen, ohne dass der Besitzer 
irgendetwas davon mitbekommt. 
Meist wird nur die Bandbreite und 
die Performance zeitweise in Mit- 
leidenschaft gezogen. 


Zwischen Dezember 2013 und Ja- 
nuar 2014 konnten Forscher der 
Sicherheitsfirma Proofpoint erst- 
mals ein besonderes Botnetz iden- 
tifizieren: 25 Prozent der gekaper- 
ten Geräte waren aus dem Internet 
of Things, sogenannte Thingbots. 
Die Schadsoftware Mirai, die dafür 


Botnetze: Wie wird ein Computer zu einem Zombie? 


Botnetze sind nichts Neues, aber seit ein paar Jahren sind immer mehr loT-Geráte Teil von willenlosen Herr- 
schern infizierter Rechner. Was passiert nach einer Infektion mit Schadcode mit meinem Rechner? 


Infektion 


Erfolgt z. B. 
über Malware in 
Spam-Mails 


Verbreitung von 
Schadcode durch 
z. B. Phishing 


Verbreitung 
Bots nutzen 
Schadsoftware 
zum Rekrutieren. 


Infizierter PC 
»Bot/Zombie« 


Hacker 
(Botmaster) 


Botnetzwerk 


Verbindung 


Der Bot baut eine 
Verbindung zum 
C&C-Server auf. 


Command & Control 
Server (C2) 


Kontrolle 
Das Netzwerk 
wird nur für Atta- 
cken geweckt. 


Wie genau funktioniert eine Distributed-Denial-of-Service-Attacke? 


Botnetze aus loT-Hardware sind ideal für DDoS-Angriffe auf Firmen oder Institutionen, da hier Millionen Geráte kaum Sicherheitsfeatures aufweisen und 
so in Sekundenschnelle kontrolliert werden können. Web-Services brechen unter der unvorstellbaren Last der Anfragen zusammen - eine DDoS-Attacke. 


Angreifer mit Botnetzen 


Schadhafter 
Traffic 
ашы АЛЛА. 


Normale Nutzer Normaler 


ЕН ЕН 8 
Аш. An 
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Ziel der 
DDoS-Attacke 


Traffic überlastet 
— es kommt zum 
DDoS. 


— 


-----> 


SERVICE OFFLINE 
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INFRASTRUKTUR | Das Internet der Dinge 


Bild: Von J. Heuser JHeuser - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, pcgh.de/traurigesHerzilein 


Ein Herzschrittmacher mit Funkschnittstelle ist heute der Standard. Die Daten kónnen 
nur in unmittelbarer Nàhe ausgelesen werden und helfen bei einer Behandlung. 
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Die Forscher Chris Valsek und Charlie Miller konnten 2015 gleich über mehrere unter- 
schiedliche Versuche einen Jeep Cherokee knacken und die Kontrolle übernehmen. 


Wachstum der online erreichbaren Geräte 


20 Mrd. 
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12 Mrd. 
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£ W Wearables 
8 Mrd. 18 Connected TVs 
E Internet of Things 
6 Mrd. E Tablets 
Е Smartphones p 
AL Bus 
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0 
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*Angenommene Zahl. Das Internet of Things stellt immer mehr Online-Geräte im Gesamtspektrum. 
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verwendet wurde, nutzt Standard- 
passwörter von IoT-Herstellern, um 
beispielsweise Kontrolle über Rou- 
ter, Baby-Phones oder IP-Kameras 
zu erlangen. Der Angriff auf den 
DNS-Service Dyn verursachte 2016 
den Ausfall von 14.000 großen In- 
ternetseiten und -services, darun- 
ter Global Player wie Twitter, Visa 
oder Amazon. 


Gruselig wird es, wenn ein Angrei- 
fer mit der gekaperten Hardware 
im unmittelbaren Einflussbereich 
Schaden anrichtet. Beispielsweise 
konnten 2015 Charlie Miller und 
Chris Valasek die Kontrolle über ei- 
nen Jeep während der Fahrt erlan- 
gen. Die Forscher konnten gleich 
über mehrere unterschiedliche An- 
sätze via Internet oder mittels loka- 
lem Wi-Fi-Netzwerk des Fahrzeugs 
das Mediacenter, welches direkt 
mit dem Internet verbunden war, 
und den schwach isolierten CAN- 
Bus (Controlled Area Network) des 
Autos kapern und manipulieren. 
Beim CAN-Bus handelt es sich um 
das interne Netzwerk aus den Mi- 
krokontrollern des Fahrzeugs, da 
ja heutzutage Motor, Getriebe und 
Airbags elektronisch kontrolliert 
werden. Aber nicht nur Jeep ist 
von solchen Sicherheitslücken in 
Produktdesign und Software be- 
troffen, beispielsweise konnte man 
Toyotas mit einem Gerät für die 
Überwachung des Fahrverhaltens 
über einen Service-Port hacken. 
Grund hier war die Übermittlung 
der Daten an die Versicherung als 
bloßer Text. Dadurch dass das Ge- 
rät in der Lage war, mit dem CAN- 
Bus des Fahrzeugs zu reden, konnte 
ein Angreifer über eine „Man in the 
Middle“-Attacke die Kontrolle über 
das Auto bekommen. 


Was passiert aber, wenn es sich um 
lebenserhaltende Elektronik han- 
delt, zum Beispiel um einen Herz- 
schrittmacher mit Funkschnittstel- 
le? Bereits seit zehn Jahren findet 
man zu hackbaren Schrittmachern, 
aber auch Insulinpumpen Informa- 
tionen im Netz. Eigentlich sollen 
diese kleinen Geräte Leben retten, 
die Funkanbindung dient dann 
nur der einfachen Datenauslese 
und Kontrolle. White-Hat-Hacker 
und Forscher konnten mit simplen 
Methoden und Utensilien die Medi- 
zingeräte knacken, Elektroschocks 
austeilen oder die Batterie in Se- 
kunden komplett leeren. 


Und was machen wir jetzt? 
Seit dem Wendepunkt im Jahr 
2008 verbreitet sich das Internet 
der Dinge so rasant in all unsere 
Lebensbereiche, dass mittlerweile 
sogar schon Yoga-Matten Statusup- 
dates an ihre Besitzer durchgeben 
oder die letzte Trainingsstunde 
analysieren. Sie erinnern sich an 
die Einleitung: Waren es 2016 noch 
knapp 8,1 Milliarden „Dinge“, sind 
es heute bereits mehr als 30 Milliar- 
den und 2020 sollen es mindestens 
50 Milliarden Gegenstánde im IoT 
sein: Das sind circa sechs Online- 
Geräte pro Person, bei einer fünf- 
fach hóheren Verbreitungsrate wie 
noch einst bei Elektrizität oder Te- 
lefonen. Sich vollkommen vor der 
vernetzten Revolution elektroni- 
scher Geräte zu verschließen, wird 
nicht funktionieren. 


Wir befinden uns nämlich schon 
mitten in einem Netz, das jetzt nicht 
mehr auf menschlichen Daten-In- 
put angewiesen ist, sondern selbst- 
ständig Daten über die Umwelt 
sammeln und erfassen kann. Auch 
wenn sich bisher die Programmier- 
fähigkeiten der meisten Hersteller 
von Wearables oder intelligenten 
Kühlschränken in Grenzen gehal- 
ten haben, muss gerade hier eine 
vollkommene Kehrtwende stattfin- 
den. Die Sicherheitslücken, sofern 
ein Schutz überhaupt implemen- 
tiert wurde, sind so eklatant, dass 
bereits nach wenigen Sekunden 
Onlinezeit IoT-Geráte gekapert 
werden und Hacker mit diesen ein 
Botnetzwerk formen und Schindlu- 
der betreiben können. 


Auf der anderen Seite sind natür- 
lich die Verbraucher genauso in die 
Pflicht zu nehmen. Denn die am 
weitesten entwickelten Sicherheits- 
features bringen wenig, wenn Otto 
Normalverbraucher das Standard- 
passwort nicht ändert und speziali- 
sierter Schadcode so ins System in- 
jiziert werden kann. Natürlich muss 
man sich als Verbraucher auch bis 
zu einem gewissen Grad fragen, ob 
der begehrenswerte Artikel wirk- 
lich smart sein muss. Bei einem Fit- 
nessgerät mag die Datenerfassung 
ja sinnvoll sein, bei einem Entsafter 
schon weniger. Schlussendlich soll- 
ten Sie stets skeptisch bleiben und 
Sicherheit, wenn nötig, einfordern, 
damit Sie die neuen Annehmlich- 
keiten des IoTs stressfrei genießen 
können. (ab) 
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Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Flipper-Fan 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Pinball Arcade oder wie digital nachgebaute 
Flipper den „Pinball Wizard” in mir wecken. 


Ich erinnere mich noch gut an die Zeit, in der am 
Wochenende ein Besuch in der Stammkneipe/-dis- 
kothek Pflicht war. Nur dort hatte ich die Möglich- 
keit, die neusten Flipper wie Star Trek, Terminator 2, 
Addams Familiy oder Runaway zu spielen. Obwohl 
ich ein leidenschaftlicher Flipperspieler bin, war 
es seinerzeit schon utopisch, sich einen eigenen 
Flipper in die erste Wohnung zu stellen. Die Preise 
waren damals schon vierstellig und über den Platz, 
den so ein Spielgerät benötigt, brauchen wir auch 
nicht zu reden. So musste ich mich in die Spielhalle 
oder an die oben aufgezählten Orte begeben, um 
an meinen Skills als zukünftiger „Pinball Wizard” 
zu arbeiten. Vor ein paar Monaten entdeckte ich 
dann in der Steam-Bibliothek Pinball Arcade, eine 
Flippersimulation, bei der Entwickler Farsight sehr 
viele bekannte Flippertische von Bally, Williams, 
Stern und Gottlieb eins zu eins digital nachgebaut 
hat. Endlich konnte ich wieder dem Flippervergnü- 
gen frónen und hatte fast das Gefühl, wieder vor 
den analogen Geráten zu stehen und diese mit 
D-Mark-Münzen zu füttern. Die Kosten sind ge- 
blieben — nun muss ich bei Steam einzelne Tische 
(5 Euro) oder Tischpakete (30 Euro) kaufen. 
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Frontier Developm. 


Jurassic World Evolution 


Entwickler Frontier Developments nutzt den aktu- 
ellen Dinosaurier-Hype und präsentiert mit Jurassic 
World Evolution ein ordentliches Dino-Aufbauspiel. 


urassic World Evolution ist eine Wirtschafts- 

und Aufbausimulation, in der Sie einen Zoo 
mit Dinosauriern verwalten. Dabei werden vor al- 
lem die Urzeitechsen mit Frontier Developments’ 
hauseigener und für Jurassic World Evolution 
erweiterter Cobra-Engine besonders lebensecht 
gerendert und animiert. Das Entwicklerteam 
bekam nämlich Zugriff auf Elemente des Films, 
darunter 3D-Daten und Texturen für die Saurier- 
modelle, deren Animationen und Soundsamples. 
Doch auch die Darstellung der Besucher, des 
Parks, der einzelnen Inselumgebungen, die Dy- 
namik der physikalischen Interaktion, die Parti- 
keldarstellung sowie Effekte und Beleuchtung 
sind durchaus Hingucker. 


Spielerisch punktet der inoffizielle Nachfolger 
von Jurassic Park: Operation Genesis mit seinem 
simplen, aber effektiven Parkbau, dem angeneh- 
men Schwierigkeitsgrad sowie vielen spannen- 
den Momenten, die dadurch entstehen, dass 
keine Pausefunktion vorhanden ist. In Sachen 
Komfort ist aber noch ein wenig Luft nach oben 
- eine Höhenanzeige für das Gelände wäre z. B. 
praktisch. Dank der großen Saurier-Vielfalt und 


der unterschiedlichen Bedürfnisse der Dinos 
verkommt die Gehegeplanung auch nach vielen 
Spielstunden nicht zur Routine. Zu den weiteren 
Pluspunkten neben der atemberaubenden Prä- 
sentation mit Charakteren aus allen Filmen und 
der originalen Filmusik gehören viele Inhalte 
zum Freischalten, die Saurier-Anpassung durch 
Genmanipulation, die intuitive (Gamepad-)Steu- 
erung und die gute Optimierung für Einsteiger- 
und Mittelklasse-PCs. Im Gegenzug muss sich 
das Spiel für den nicht allzu komplexen Manage- 
ment-Part, die wenigen Optionen zur Parkver- 
schönerung, die geringe Gebäudevielfalt sowie 
dafür gefallen lassen, dass die Gehege-Größe 
nicht ersichtlich ist und nur sechs Spielkarten 
(Inseln) zur Verfügung stehen. Wei 


Jurassic World Evolution 


FAZIT: Jurassic World Evolution richtet sich nicht an die Hard- 
core-Wirtschaftssimulationsspieler. Der Titel ist für Dino-Fans 
empfehlenswert, die einen einfachen, komfortablen Parkbau mit 
einer visuell beindruckenden Präsentation genießen und ihren 
toll animierten Tieren bei ihrer Entwicklung zuschauen wollen. 


Genre: Aufbausimulation | Web: www.jurassicworldevo- 
Ішіоп.сот | Technik: Erweiterte, überabeitete Cobra- 
Engine mit Ansel-Support | Empfohlener PC: Core i3-8100/ 
Ryzen 3-2200G, GTX 1050 Ti, RX 570, 16 GiB RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Gaming unter Linux 


Linux war für Spieler 
lange uninteressant. 
Seit Steam auch für 
Linux erhältlich ist, hat 
sich das dramatisch 
geändert. Das Sys- 
tem stellt für manche 
Gamer eine ernsthafte 
Alternative dar, aber 
auch für den normalen 
Nutzer lohnt sich ein 
Blick auf Linux. 


108 PC Games Hardware | 08/18 


ange Zeit galt Linux nur als Sys- 
Il für Bastler, Coder oder Frei- 
geister. Für Spieler war es dagegen 
eher uninteressant. Es gab (und gibt 
noch immer) eine aktive Emulato- 
ren-Szene für alle möglichen Konso- 
len, aber richtige AAA-Gaming-Titel 
fehlten bisher. Die für Linux frei 
verfügbaren Spiele sind zwar nett, 
aber meistens der Zeit weit hinter- 
her, Nischenfüller oder Nachbauten 
von bekannten Spielen. 


Als 2013 Valve mit Steam OS (ba- 
siert auf Debian) auf den Linux- 
Zug aufgesprungen ist, hat sich 
alles schlagartig und drastisch 
verändert. Nicht etwa weil Steam- 
OS beliebt oder weit verbreitet ist, 
sondern da es die Entwicklung von 
Ports für Linux stark angekurbelt 
hat. Viele Entwickler können Spie- 
le nun auch direkt für Linux ver- 
öffentlichen und mit dem Steam- 


Store auch einfach vermarkten. 


Seitdem sind viele große Titel, wie 
Rise of the Tomb Raider oder Tro- 
pico 5, viele mittelgroße Games so- 
wie unzählige Indie-Titel für Linux 
erschienen. Große Titel erscheinen 
meist nicht gleichzeitig mit der 
Windows-Version für Linux, son- 
dern erst nach einer Weile als Por- 
tierung (hier ist Feral Interactive 
deutlich zu loben). Leider ist die 
Quote bei großen Titeln noch rela- 
tiv gering: Nur etwa 1/4 schafft es 
auf die freie Plattform. Damit ist Li- 
nux zwar noch lange nicht auf Win- 
dows-Niveau, aber es wird bereits 
viel geboten und ständig besser. 


Lange schwebte der Ruf des Ni- 
schenbetriebssystems über Linux. 
Es sei kein System, das man seinen 
Freunden oder Verwandten emp- 
fehlen könne. Doch diese Zeiten 


SEV ` i 
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sind schon seit knapp zehn Jahren 
vorbei. Inzwischen ist Linux (und 
vor allem seine verschiedenen Va- 
rianten und Oberflächen) ein er- 
wachsenes System, das sogar die 
Grofsmutter bedienen kann. Es 
gibt Oberflächen für Bastler, Mini- 
malisten, Windows-Wechsler und 
viele weitere Bedürfnisse. Kein an- 
deres Betriebssystem kann so auf 
die Wünsche des Anwenders zuge- 
schnitten werden. 


Auch das Argument, dass es Pro- 
gramm XY unter Linux nicht gebe, 
ist ein hinfälliger Irrtum. Entweder 
es gibt eine freie Alternative oder 
es läuft mit WINE. Einzig dass Li- 
nux etwas Zeit zum Eingewöhnen 
braucht, ist geblieben. Ansonsten 
hat sich in den letzten Jahren viel 
zum Besseren verändert. Linux ist 
sicher, alltagstauglich, kostenlos 
und entwickelt sich ständig weiter. 
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Gaming unter Linux | SPIELE & SOFTWARE 


Linux-Distros und ihre Einrichtung 


war kommt Linux nicht an die 

zwei Giganten der Betriebssys- 
teme ran, hält sich aber mit 2,27 
Prozent Marktanteil (Stand Mai 
2018 laut www.netmarketshare. 
com) recht wacker und ist in den 
letzten Jahren konstant gewach- 
sen. Der steigende Unmut vieler 
Windows-Nutzer, die über die 
Änderungen von Microsoft nicht 
zufrieden sind, trägt zu dieser Ent- 
wicklung bei. 


Die Qual der Wahl 

Doch welche der unzähligen Vari- 
anten soll man verwenden? Etwas 
vereinfacht gesagt gibt es mehrere 
Ur-Linux-Arten von verschiedenen 
Entwicklern, wie etwa Debian oder 
Red Hat Linux. Jede dieser Linux- 
Varianten verfolgt einen anderen 
Ansatz, sei es nun ein möglichst 
sicheres und stabiles System oder 
die allerneueste Software zu offe- 
rieren. Von diesen Linux-Varianten 
werden dann andere Unterarten 
erstellt, wie Ubuntu, Linux Mint, 
Arch Linux oder Knoppix. Es gibt 
auch Varianten mit klassischen Ver- 
sionsnummern und -namen (wie 
bei Windows) oder sogenannte 
Rolling-Releases. Das System wird 
dabei über Jahrzehnte immer ak- 
tualisiert und nicht in Versionen 
veröffentlicht. Die meisten Linux- 
Distros setzen aber auf Versionen 
mit Upgrade-Möglichkeit. 


Im Gegensatz zu Windows gibt es 
noch verschiedene Oberflächen 
zur Verwendung des Betriebs- 
systems. Jede hat einen anderen 
Zweck oder eine andere Philoso- 
phie, sei es den Umstieg leicht zu 
machen, möglichst sparsam zu 
sein oder viele Funktionen zu bie- 
ten. Die beliebtesten sind Gnome, 
KDE, XFCE und Cinnamon. Wenn 
Ihnen eine Oberfläche und die 
Handhabung einer Linux-Variante 
nicht gefällt, können Sie einfach 
eine andere ausprobieren. 


Stick oder DVD 

Die erste Anlaufstelle sollte die of- 
fizielle Website der Linux-Variante 
(umgangssprachlich auch „Distro“ 
genannt) sein. Dort laden Sie eine 
ISO-Datei herunter, die Sie auf eine 
CD/DVD brennen oder mit einem 
Tool auf einen USB-Stick schreiben. 
Beliebt ist hier der Linux Live USB 
Creator. 


Nachdem Sie einen Stick oder ein 
anderes Medium Ihrer Wahl be- 
spielt haben, verhält es sich ähnlich 
wie bei einer Windows-Installa- 
tion. Selbst UEFI ist für moderne 
Distros kein Problem mehr. Im Un- 
terschied zu Windows startet Linux 
aber nicht mit dem Installations- 
dialog sondern im Live-Modus. Das 
komplette System ist vom Speicher- 
medium gebootet und Sie können 
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Installation 


Sie können Же Vo Ge hunastimseise lesen, 


Beenden Zum Weiter 


Linux zu installieren und einzurichten, geht in nur wenigen Schritten und in nur 


knapp 10 Minuten. Leichter geht es kaum! 


herumspielen und testen, ob alles 
läuft und ob Ihnen die Oberfläche 
zusagt. Zur Installation muss nur 
ein Desktop-Icon angeklickt wer- 
den. Der Einrichtungsdialog ist 
simpel und es wird nach allem Nö- 
tigen gefragt. Zudem wird gefragt, 
ob Linux das vorhandene Betriebs- 
system ersetzen soll oder ob Dual- 
Boot verwendet werden soll. Nach 
knapp zehn Minuten ist es auch 
schon geschafft. 


Die Sache mit Grub 

Mit Linux wird Grub installiert. 
Grub startet direkt nach dem BIOS 
und verwaltet die Linux- und Win- 


dows-Installation. Es kann jedoch 
sein, dass Windows-Installationen 
Grub „zerschießen“. Das geschieht 
alle paar Jahre einmal und lässt 
sich mit einem Linux-Installations- 
medium, einer Anleitung aus dem 
Internet und ein paar Minuten Zeit 
lösen. Ansonsten läuft Grub zuver- 
lässig im Hintergrund, ohne dass 
sich der Nutzer darum kümmern 
muss. Viele Nutzer entscheiden 
sich für die Dual-Boot-Variante, da 
sie auf gewisse Windows-Program- 
me nicht verzichten können oder 
wollen. Zwar laufen die meisten 
auch unter Wine, was aber etwas 
Einlesezeit erfordert. 


LINUX- 
VARIANTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 9 Wertungskriterien 


archlinux 


FAZIT 
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© Einfach, Basis für viele Distros | 
© Sehr stabil 
© Wenig Innovation, viel nachzurüsten 


Wertung: ж ЖЖ 


© Rundum-Sorglos-Paket 
O Mate Cinnamon erinnern an Windows 
‚© Viele Neuerungen gegenüber Ubuntu 


Wertung: Ж ж AA% 


Produkt Ubuntu Linux Mint Arch Linux Fedora 

Entwickler Canonical Foundation Clement Lefebvre und die Community Aaron Griffin und die Community Fedora Project (gesponsert von Red Hat) 

Erstveröffentlichung 13. Oktober 2004 27. August 2006 11. März 2002 6. November 2003 

Abstammung Debian Ubuntu (Debian) GNU/Linux Red Hat 

Architektur x86, x64, ppc, sparc64, PA-RISC, ARM 1А-32, x86-64 x86, x64, 1686, ARM 1386, AMD64, PowerPC, ARM, s390x 

Aktuelle Version Bionic Beaver (18.04 115) Linux Mint: 18.3 Sylvia Rolling Release Version 28 

Fokus Anfänger und Neulinge Windows-Nutzer und Neulinge Bastler und Fortgeschrittene Fortgeschrittene und Cutting-Edge-Liebhaber 

Größe 1,8 GB 1,8 GB 571 MB 1,7 GB 

Oberflächen Gnome, Unity, KDE, Budgie, LXQT, Mate, XFCE |Cinammon, Mate, XFCE, KDE Jede Oberfläche manuell möglich Gnome, KCE, XFCE, LXQT, SOAS, LXDE, 
Cinammon, Mate, 

Website https://www.ubuntu.com https://www.linuxmint.com https://www.archlinux.org https://getfedora.org/de/ 


© Klein und leicht 
© Absolut anpassbar 
© Nur etwas für Bastler 


Wertung: ЖЖ Ж Ж 


© Immer aktuell, schnelle Updates 
© Neueste Software 
© Nur 13 Monate Support 


Wertung: ж ж жс 
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Gaming unter Linux 


Große Games auch unter Linux 


Erst in den letzten fünf Jahren hat sich Linux zu einer Gaming-Plattform 
entwickelt. Daher haben viele noch eine veraltete Einstellung zum 
Gaming unter Linux. Doch inzwischen gibt es auch große AAA-Titel und 
unzählige Indie-Spiele für das Betriebssystem. 


Seit es Steam auch für Linux gibt, hat sich das Betriebssystem ziemlich gemausert. 
Auch die gute Unterstützung durch GOG hat geholfen. Die meisten kleinen Spiele 
erscheinen parallel zu Windows. Für die Portierung der großen Titel ist zumeist 
der Entwickler Feral Interactive zuständig, welcher meist eine hervorragende Arbeit 
abliefert. 


omb Raider & 
Rise of the Tomb Raider 


etro 2033 & Last Light Redux 
Spec Ops: The Line 


> Pillars of Eternity | & Il 

> Counter-Strike: Global Offensive 
> Dota 2 

X» XCOM I & II 

> Hitman (2016) 

> Borderlands 2 (GotY) 


Payday 2 
Outlast 


Alien: Isolation 


> Rocket League 


Divinity: Original Sin EE 
® Ark: Survival Evolved 


> Company of Heroes 2 


> Darkest Dungeon 


Das im Jahr 2015 veröffentlichte Ödland-Spiel Mad Max sieht auch heute noch gut 
aus und läuft mit maximalen Details erstaunlich rund und flüssig unter Linux. 
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> 


Deus Ex: Mankind Divided läuft in UHD und höchsten Details zwischen 30 und 40 
Fps. In FHD oder WQHD läuft das Spiel mit rund 60 Fps sogar noch deutlich flüssiger. 
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aming unter Linux war lange 

Zeit auf die Emulationssze- 
ne und viele freie Abklatsche von 
Klassikern (z. B. ein Age of Em- 
pires-Klon) beschränkt. Es fehlte 
an wirklichen Spielen und großen 
Titeln wie es sie auf der Konso- 
le oder unter Windows gibt. Mit 
der Veröffentlichung von Steam 
unter Linux im Jahr 2013 hat sich 
das nicht nur objektiv geändert: 
Laut einer Statista-Studie waren 
ев im Februar 2015 knapp 1.000 
Titel für Linux, im Januar 2018 
gab es bereits rund 4.060 Spiele 
im Steam-Store. Klar hinkt diese 
Anzahl der im Steam-Store für Win- 
dows hinterher, aber es zeigt sich, 
dass die Entwicklung nicht stag- 
niert. Der erwartete große „Boom“ 
blieb und bleibt wohl jedoch aus. 
Vielmehr ist Spielen unter Linux 
eine langsame Entwicklung und 
Anpassung des Marktes. Je leichter 
es wird, Spiele auf Linux (oder auf 
Android, 105, Mac OS) zu portieren 
und je höher die Nachfrage wird, 
desto mehr profitiert der Markt 
davon. So läuft das beliebte Fort- 
nite - Battle Royale bereits auf al- 
len erdenklichen Plattformen und 
bietet Vulkan-Unterstützung. Es 
also für Linux zu veröffentlichen, 
wäre nicht schwierig, nur die Nut- 
zer schreien nicht laut genug da- 
nach. 


Blockbuster-Titel 

Nicht wenige AAA-Titel haben 
es nach einiger Zeit als Port zu 
Linux geschafft: Spiele wie Rise 
of the Tomb Raider oder sogar 
Borderlands 2. Die meisten Über- 
tragungen von wichtigen Spielen 
hat dabei Feral Interactive erstellt 
und damit durchweg gute Arbeit 
geleistet. Schließlich sind auch 
noch andere Hersteller auf den 
Zug aufgesprungen und haben 
ihre Werke nachträglich portiert. 
So sind Titel wie die beiden Metro- 
Teile oder das 2016 erschienene 
Hitman-Reboot auf Linux spielbar. 
Die neue Low-Level-API namens 
„Vulkan“ spielt bei Portierungen 
eine entscheidende Rolle. Die 
Schwester-API der offenen Gra- 
fikbibliothek Open GL bietet gute 
Performance und auch einen ähnli- 
chen Funktionsumfang wie Direct 
X 11 und 12. Viele große Engines 


bieten eine Unterstützung für 
Vulkan: Unreal Engine 4, Unity, 
Source 2 und Cryengine. Spiele 
mit diesen Engines wären also auf 
Nachfrage der Nutzer relativ leicht 
zu portieren. 


Indie-Titel 

Neben den großen AAA-Games 
gibt es noch die Mittel- und Un- 
tergrundklasse. Eine Unmenge an 
Indie-Titel ist gleichzeitig zum Win- 
dows-Release unter Linux zu fin- 
den. Dies hängt damit zusammen, 
dass kleine Entwickler ihre Spiele 
so vielen Spielern wie möglich 
zur Verfügung stellen (und verkau- 
fen) wollen. Da sie meist die oben 
genannten Engines verwenden, 
ist ein Port schnell erstellt. Diese 
leichte Übertragbarkeit hilft den 
Entwicklern schließlich Geld zu 
generieren - und sichert zugleich 
den Linux-Spielern einen giganti- 
schen Strom an neuen Spielen. Gibt 
es mal keine Vulkan-Unterstützung 
wird Open GL benutzt. Diese API 
ist zwar schwächer als Vulkan, je- 
doch fällt der Performance-Verlust 
bei Indie-Titeln nicht so sehr ins 
Gewicht. 


E-Sport 

Spiele wie Counter-Strike (egal 
in welcher Variante), Dota 2 oder 
Team Fortress 2 laufen nativ unter 
Linux. Da diese Titel meist schon 
einige Jahre auf dem Buckel ha- 
ben und von Anfang an nicht die 
grafikintensivsten Spiele waren, 
laufen sie mit nahezu identischen 
Fps-Werten wie ihre Windows-Va- 
rianten. Erstaunlicherweise funk- 
tionieren deswegen auch andere 
E-Sport-Titel mithilfe von Wine (Er- 
möglicht Windows-Programme un- 
ter Linux zu installieren). So bietet 
Blizzard offiziell zwar keine Linux- 
Unterstützung, doch fast alle seine 
Titel laufen damit gut bis sehr gut 
unter Linux. Ebenso ist League of 
Legends mithilfe von Lutris (dazu 
später mehr) spielbar. Je beliebter 
ein Spiel in der Szene ist, desto 
wahrscheinlicher hat es einen of- 
fiziellen oder inoffiziellen Linux- 
Port. Die meiste Gaming-Hardware 
(wie z. B. Mäuse und Tastaturen) 
bietet zwar nur Treiber für Win- 
dows, läuft aber auch ohne offiziel- 
le Treiber gut unter Linux. 
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Benchmarks: Intel gegen AMD 


nter Linux Benchmarks zu 
| Баған stellte uns vor eine 
Schwierigkeit. Beliebte 
Tools zum Überwachen der Fps 
(sogar mit Graphen) wie Fraps oder 
OCAT gibt es auf der Plattform im- 
mer noch nicht. Daher mussten wir 


kleine 


uns auf den Ingame-Fps-Zähler von 
Steam verlassen. 


Ein kurzer Vergleich 

Für unseren kurzen Benchmark- 
Teil haben wir uns vier anspruchs- 
volle Gaming-Titel ausgesucht, wel- 
che sowohl für Windows als auch 
für Linux veröffentlicht wurden. 
In diesen Benchmarks vergleichen 
wir die Leistung der Spiele mit In- 
tel- und AMD-Prozessoren unter 
Windows und Linux. Bei allen Vie- 
ren fällt auf, dass die durschnitt- 
lichen Fps unter Linux niedriger 
sind als unter Windows. Dennoch 
befinden sich alle auf einem spiel- 
tauglichen Niveau und sind meist 
sehr stabil. Ebenso ist zu erkennen, 
dass Intel - egal ob unter Linux 
oder Windows - bei diesen Titeln 
die Nase vorne hat. Dies spiegelt 
schließlich das bekannte Bild wi- 
der, dass Intel in Spielen und AMD 
eher bei Anwendungen vorne liegt. 


Gute und schlechte Treiber 

Aber woher kommt dieser starke 
Abfall der Fps? Dem liegen zwei 
Faktoren zugrunde: Die häufig ver- 


wendete API Open GL ist in der 
Branche nicht sehr beliebt, wes- 
halb die Entwickler hinsichtlich 
ebendieser meist unerfahren sind. 
Zudem ist sie aufgrund der weni- 
gen Beliebtheit nicht so hochopti- 
miert wie Direct X. Vulkan ist zwar 
leistungsstärker, aber viele Ent- 
wickler haben auch damit erst we- 
nig Erfahrung gesammelt. Zudem 
ist eine nur mittelmäßige Unter- 
stützung der modernen Hardware 
mit Treibern unter Linux anzufüh- 
ren. Standardmäßig verwendet Li- 
nux für Grafikkarten die quelloffe- 
nen Treiber Nouveau oder Radeon. 
Diese freien Treiber funktionieren 
mit Nvidia, Intel und AMD. Jedoch 
sind sie nur Basis-Treiber und vom 
Optimum weit entfernt. Oben ge- 
nannte Firmen stellen zwar auch 
offizielle Treiber zur Verfügung, 
diese sind aber Closed-Source und 
proprietär. Zudem handelt es sich 
meist um einfache Portierungen 
der Windows-Treiber. Diese bei- 
den Punkte stellen keine endgülti- 
gen Hürden da: Linux-Entwickler 
und Nutzer fordern schon lange, 
dass Hardware-Treiber für Linux 
ebenfalls Open-Source sein oder 
die Firmen mehr Mitarbeiter für 
die Entwicklung abbestellen soll- 
ten. Meistens sind es kleine Teams 
oder sogar nur einzelne Mitarbei- 
ter, welche die Treiber umwandeln. 
Die schlechte Performance rührt 


Leider gibt es noch kein Fraps o. ä. unter Linux, um einen ausführlichen Blick auf den Ver- 
lauf der Frames werfen zu können — es muss die Steam-Ingame-Fps-Angabe herhalten. 


also nicht von Linux her und steigt 
mit besseren Treibern drastisch an. 
Trotzdem ist Gaming absolut mög- 
lich und die meiste Zeit durchweg 
flüssig. So läuft Bioshock Infinite 
über der 60-Fps-Marke und auch 
Metro: Last Light läuft an ebendie- 
ser Marke entlang. Jedoch besitzt 
Metro: Last Light Redux unter Li- 
nux - im Gegensatz zur Windows- 
Variante - ein Framelimit bei 60- 
Fps. Deus Ex: Mankind Divided làuft 
mit AMD-CPU mit 57 Fps zwar nicht 
ganz an der gewünschten Marke, 
aber es ist nahe dran. In anspruchs- 
loseren Gegenden sind es sogar bis 
zu 70 Fps. Wir haben zudem weitere 
Spiele getestet: So läuft das beliebte 
Ark: Survival Evolved eher mittel- 


mäßig. Bei Full-HD-Auflösung und 
maximalen Details erhalten wir um 
die 45 Fps mit der AMD-CPU und 
51 Fps unter Intel. Geht man mit 
den Details etwas runter, lässt sich 
auch die gewünschte 60-Fps-Marke 
überschreiten. Dies sollte nur ein 
Einblick in den aktuellen Stand der 
Gaming-Szene unter Linux sein. 
Weitere Ports wurden während des 
Schreibens dieses Artikels angekün- 
digt und der Nvidia-Treiber zweimal 
geupdated. Es ist spannend, wie sich 
Gaming unter Linux entwickelt und 
ob sich die Firmen gegenüber der 
Open-Source-Community óffnen. 
Das war der Vorgeschmack. Weitere 
Benchmarks finden Sie im nächsten 
Teil unserer Linux-Artikelserie. 


Bioshock Infinite — New Eden 


Deus Ex: Mankind Divided - Prague 


Vergleich zwischen AMD und Intel unter Linux und Windows 
Windows 10 – Core i7 8700K XX 265,0 (Basis) 
Windows 10 – Ryzen 7 2700X Ez p 232,0 (-12 %) 
Linux Mint — Core i7 8700K Eti! 97,0 (-63 96) 
Linux Mint — Ryzen 7 2700X 777768 172,0 (-73 %) 


Vergleich zwischen AMD und Intel unter Linux und Windows 
Windows 10 — Core i7 8700K Egg cw 121,0 (Basis) 
Windows 10 – Ryzen 7 2700X En p 113,0 (77 96) 
Linux Mint — Core i7 8700K Essi Es 71,0 (41 %) 
Linux Mint — Ryzen 7 2700X En cu 57,0 (-53 %) 


Dual Rank, Full-HD mit maximalen Details 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, 
Linux Mint 18.3 Sylvia Cinnamon Edition, Geforce 396.24 Bemerkungen: DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Dual Rank, Full-HD mit maximalen Details 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, 
Linux Mint 18.3 Sylvia Cinnamon Edition, Geforce 396.24 Bemerkungen: DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Metro Last Light: Redux — Outside Moscow 


Mittelerde: Mordors Schatten — Meister der Jagd 


Vergleich zwischen AMD und Intel unter Linux und Windows 
Windows 10 — Core i7 8700K ВОО ЕЕ 269,0 (Basis) 
Windows 10 — Ryzen 7 2700X Egg eu 238,0 (-12 90) 
Linux Mint — Core i7 8700K 27777759 60,0 (-78 96) 
Linux Mint — Ryzen 7 2700X 777759 60,0 (-78 96) 


Vergleich zwischen AMD und Intel unter Linux und Windows 
Windows 10 — Core i7 8700K Ep; x 100,0 (Basis) 
Windows 10 – Ryzen 7 2700X Eggs 100,0 («0 96) 
Linux Mint — Core i7 8700K Egan pu 90,0 (-10 96) 
Linux Mint — Ryzen 7 2700X Es pu 59,0 (-41 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, 
Linux Mint 18.3 Sylvia Cinnamon Edition, Geforce 396.24 Bemerkungen: DDR4-2667 
Dual Rank, Full-HD mit maximalen Details 


|Р9977 Ø Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, 
Linux Mint 18.3 Sylvia Cinnamon Edition, Geforce 396.24 Bemerkungen: DDR4-2667 
Dual Rank, Full-HD mit maximalen Details 


|Р9977 2 Fps 


» Besser 
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Wissenswertes und Ausblick 


WX ТоПеп Sie Linux nur zum 
gelegentlichen Zocken 
verwenden, làuft aus dem Stand 
alles schon relativ gut. Móchten 
Sie Spiele mit aber optimaler Per- 
formance geniefsen, brauchen Sie 
zumindest etwas Vorwissen und 
Neugier. So ist es móglich, mit ei- 
nem Tool namens ,Game Mode* 


von Feral Interactive die Perfor- 
mance von Spielen unter Linux zu 
verbessern. Kein falsches Verspre- 
chen, kein Voodoo, sondern ein 
Tausch einer trágen linux-internen 
Komponente gegen eine aggressi- 
vere. Damit ist ein Zuwachs bis 
zu 30 Prozent der Fps móglich. 
Retro-Begeisterte kónnen unter Li- 


r 


| PlayOnLinux Installatlonsmenü St 


| Á а m с E 


Zubenór Entwicklung Bildung Spiele Grafik 


[e 


с Age of Empires IL: The Conquerors ` Rome at War 
Lu Age of Empires Il: The Conquerors : Tales of Middle-Earth 
€ Aye ol Empires H: The Conquerors 

»* ‚Age Of Empires ІП: The Asian Dynasties 

à Age Of Empires Ш : The WarChiefs 

k Age of Empires ш 

Pr Age Of Empires 1 

fl Age Of Mythology - Gold Edition (Ubisoft Exclusive) 
La Age Of Wonders 

E" лоч 

E" Alan Wake 

E" Alien Breed 2: Assault 

E Alien Breed 3: Descent 

А Alien Breed: Impact 

% Alien Carnage (Halloween Horry) 

EN sion swarm 


Installiere ein Programm, das nicht aufgelistet ist 


Einschließsche Testen [Keine CD benötigt 3 Kommerziell 


а HM а ш Шш 


Internet — Unterhaiung Büro Anderes | Korrekture) 


Abbrechen. 


‚Aktualisieren 


ТЫРДЫ 


Play On Linux ermöglicht es, Windows-Programme (Spiele sowie Anwendungen) unter 
Linux zu installieren und (meistens) auch zu verwenden. 


Steam ist die angenehmste Möglichkeit, um unter Linux Spiele zu erstehen, zu instal- 
lieren und zu spielen. Die Anzahl an Titeln wächst täglich. 
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nux sehr leicht viele ihrer liebsten 
Spiele mit Emulatoren zum Laufen 
bringen. Für jede ältere Plattform 
(sogar Playstation 2 und Gamecu- 
be) ist ein Emulator zu finden und 
diese laufen zumeist auch recht 
gut. Es ist jedoch hervorzuheben, 
dass die Verwendung eines Emula- 
tors in einer rechtlichen Grauzone 
liegt und man nur die Titel emulie- 
ren darf, die man tatsächlich auch 
besitzt. Grundsätzlich ist Linux 
aufgrund der hohen Anzahl an 
Emulatoren aber ideal für Retro- 
Liebhaber. 


Play On Linux, Lutris, GOG 
und Steam 

Um unter Linux an ein Spiel zu 
kommen, gibt es mehrere Wege. 
Der einfachste und offensicht- 
lichste ist, Steam zu verwenden. 
Gibt es dort den gewünschten 
Titel nicht, gibt es drei weitere 
Optionen: GOG, Play On Linux 
und seit Neuestem Lutris. СОС 
hat - ebenso wie Valve - erkannt, 
dass die Anzahl an Spielern unter 
Linux gestiegen und ein Bedarf an 
Spielen entstanden ist. Daher hat 
GOG damit begonnen, Ports von 
älteren Spielen auch für Linux an- 
zubieten. Sogar einige neuere Titel 
wurden für Linux aufbereitet, wie 
zum Beispiel das hauseigene The 
Witcher 2. Entweder bietet GOG 
einen eigenen Installer für Linux 
an oder die Installation erfolgt in 
wenigen einfachen Schritten mit- 
hilfe von Play On Linux oder Lut- 
ris. Beides sind Programme, die 
auf dem berühmten Wine aufbau- 
en und eine geordnete Oberfläche 
für Installationen anbieten. 


Ein Beispiel: Wollen Sie den RPG- 
Klassiker Baldurs Gate unter Li- 
nux spielen, dann starten Sie Play 
On Linux oder Lutris und suchen 
nach dem passenden Eintrag. Ha- 
ben Sie das Spiel jetzt gefunden 
und angeklickt, startet daraufhin 
Installationsdialog für das 
Spiel und kümmert sich um alles 
Nótige (WINE installieren und 
konfigurieren). Mitbringen muss 
man nur ein Installationsmedium 
(CDs, Downloads von GOG, eine 
ISO-Datei oder ähnliches). Was 
Wine genau ist, erklären wir Ihnen 
im nächsten Teil. 


ein 


Treiber 

Um ein flüssiges Spieleerlebnis zu 
erhalten, sind passende Treiber 
wichtig. Vor zehn Jahren musste 
man die Firmentreiber noch manu- 
ell suchen und installieren. Diese 
Suche übernehmen 
die meisten Distros und zeigen die 
Treiber in der Update-Verwaltung 
oder in einem eigenen Programm 
für Treiber an. Wichtig ist, wie auch 
unter Windows, passende Treiber 
für die CPU und die Grafikkarte 
zu besitzen. Ansonsten werden die 
quelloffenen Open-Source-Treiber 
verwendet. Diese sind zwar nicht 


inzwischen 


schlecht, aber auch nicht leistungs- 
stark oder auf eine gewisse Hard- 
ware ausgelegt. Mit diesen sollen 
aber alle CPUs und alle Grafikkar- 
ten aller Hersteller laufen. 


Freie Alternativen 

Natürlich starten Sie unter Linux 
nicht nur Spiele, sondern verwen- 
den auch Programme. Für Win- 
dows-Wechsler gilt folgende Regel: 
Entweder gibt es das gewünschte 
Programm unter Linux (wie etwa 
Teamspeak oder Spotify) oder es 
exisitert ein inoffizieller Linux-Port 
bzw. eine freie Alternative (wie z. 
B. Libre Office als Alternative zu 
Microsoft Office). Linux bietet für 
jeden Anwendungszweck min- 
destens ein Alternative (z.B. Gimp 
anstelle von Photoshop) oder es 
kann für die Ausführung aus meh- 
reren Möglichkeiten gewählt wer- 
den (es gibt zig Browser). Es gibt 
nichts, das Sie unter Linux nicht 
machen können. Für alle Wünsche 
sind entsprechende Programme 
vorhanden. Im Notfall greifen Sie zu 
Wine, Play О nLinux oder Lutris, mit 
denen Sie die Windows-Anwendung 
laufen lassen können. (dh) 


Fazit Нагйшаге 


Eine gewisse Alternative 

Obwohl der gewaltige Ansturm für 
Steam OS und die Steam-Maschines 
ausblieb, hat sich Linux-Gaming nach- 
haltig verändert. Zwar erscheinen nicht 
alle Windows-Games gleichzeitig oder 
überhaupt für Linux, man kann auf 
dem System aber trotzdem viel und gut 
spielen. Hoffentlich erkennen das auch 
die Hersteller und mehr Spieler! 
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Prolimatech Genesis (Black): Anpress- 
druck okay für Skylake-CPUs? 

Ich nutze einen Core i7-6700K auf dem Asus 
Maximus IX Hero. Wie weit in etwa können die 
silbernen Standard-Federschrauben des Pro- 
zessorkühlers Prolimatech Genesis Black ange- 
zogen werden, damit die CPU keinen Schaden 
nimmt? 

Matthias S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Ein Muster des Genesis Black 
haben wir nicht eingelagert, aber ich habe einen 
originalen Genesis vermessen. Möglicherweise 
hat Prolimatech die Halterung in späteren Edi- 
tionen noch angepasst, bei meinem Exemplar 
haben die ursprünglich für Sockel-775- und 
-1366-Mainboards konzipierten Abstandshalter 
ein bisschen Spiel. Voll angezogen führen die 
normalen silbernen Federschrauben so zu ho- 
hen, aber noch nicht kritischen 370 N. Sind sie 
um eine Umdrehung gelockert, messe ich bei- 
nahe Intel-spezifikationskonforme 230 N, allge- 
mein ist bei teilweise angezogenen Halterungen 
aber Vorsicht geboten: Einseitige Anpresskräfte 
sind ebenfalls riskant. 


Die beiliegenden schwarzen Federschrauben 
für eine extra hohe Anpresskraft steigern diese 
auf dem PCGH-Teststand übrigens nur minimal 
auf 400 N. Der Quersteg des Kühlers liegt dann 
auf dem Mainboard-seitigen Teil der Halte- 
rung auf und die Anpresskraft wird nicht mehr 
durch die Härte der Federn, sondern durch 
die Höhe der Halterung über dem Mainboard 
definiert. Das bestärkt mich in der Annahme, 
dass die LGA-1156-Anpassungen der Halterung 
auf Sockel-1151-Platinen nicht die von den Ent- 
wicklern gewünschte Anpresskraft ermöglichen 
- was für Skylake-CPUs eine gute Nachricht ist. 


Ubisoft-Übermacht im GPU-Index? 

Ich lese jetzt seit mindestens drei Jahre sehr 
zufrieden die PCGH und hatte bisher keinen 
Grund, mich zu beklagen. Im Gegenteil, ich fin- 
de ihr leistet hervorragende Arbeit! Das wollte 
ich schon immer mal gesagt haben. :) 


Bei der Addition von Far Cry 5 zum 
GPU-Leistungsindex neulich fühle ich mich 
aber unwohl. Meiner Meinung nach werden die 
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Community 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Ubisoft-Spiele jetzt mit Assassin's Creed: Origins, 
Tom Clancy's Ghost Recon Wildlands und Far 
Cry 5 überpräsentiert. Wird aber im Gegenzug 
zur Addition von Far Cry 5 einer der anderen 
Ubisoft-Titel gestrichen, wäre der Leistungsin- 
dex wieder ausgeglichen. Für eine Streichung 
von Origins/Wildlands würde sprechen, dass 
beide Titel jeweils ein ähnliches Leistungsbild 
zeigen: in 1.080p Nvidia vorne, bei UHD ein patt 
zwischen AMD und Nvidia. 

Jonas M., per E-Mail 


Raffael Vötter: Ihre Sorge, dass Ubisoft im 
PCGH-Leistungsindex überrepräsentiert ist, ist 
naheliegend - ich denke aber, dass ich sie Ihnen 
nehmen kann. Wie Sie wissen, möchten wir in 
unseren Indizes möglichst viele beliebte (das 
heijst: viel gespielte) Titel haben. Das müssen 
aber auch Spiele sein, die sich ohne große Pro- 
bleme benchen lassen, sodass Titel wie Fortnite 
oder PUBG wegfallen; solche testen wir nur spo- 
radisch in Specials. Was die Ubisoft-Spiele an- 
geht, haben wir gleich drei verschiedene Genres 
(Singleplayer-Shooter, Multiplayer-Shooter und 
Singleplayer-Action-Adventure) in populärer 
Form. So ähnlich die Titel oberflächlich perfor- 
men, so unterschiedlich sind die Anforderungen 
bei genauerer Betrachtung. Wildlands ist bei- 
spielsweise ziemlich grafikspeicherlastig und 
bricht mit weniger als 6 GiByte deutlich ein, 
was weder Far Cry 5 noch Assassin's Creed Ori- 
gins tun. Die beiden letztgenannten Spiele bie- 
ten einen anderen Mehrwert: Beide haben wir 
in der nun ebenfalls vollzogenen Revision des 
Prozessor-Parcours integriert. Auf diese Weise 
lassen sich die Resultate der GPUs mit den CPUs 
vergleichen und so Schlüsse daraus ziehen, wel- 
che Komponenten miteinander harmonieren. 


Falls Ihnen das nicht genügt: Ein einziger Test 
mehr oder weniger ändert recht wenig am Ge- 
samt-Index, denn durch die Normierung fließt 
Jedes Ergebnis zu gleichen Teilen ein. Im Falle 
der 21 Tests sind es also 4,76 Prozent pro Spiel 
oder Applikation - Far Cry 5 hat also nur die 
Nachkommastelle verändert. Es ist die große 
Masse, die die Präzision am Ende bringt. Ihnen 
sei aber versichert, dass der Parcours 2019, 
wenn er dann kommt, nach Möglichkeit keine 
drei Ubisoft-Titel beinhaltet. 


Strom sparen mit Threadripper? 

Der CPU-Undervolting-Artikel in Ausgabe 
06/2018 war interessant und ich frage mich, ob 
auch mit Sockel-TR4-Chips Undervolting mög- 
lich ist. Ein Grund, weshalb ich noch keinen neu- 
en PC angeschafft habe, ist die hohe Leistungs- 
aufnahme von Threadripper im Leerlauf. 

George L., per E-Mail 


Stephan Wilke: Grundsätzlich lässt sich auf- 
grund der starken Ähnlichkeit wie bei AM4-Pro- 
zessoren vorgehen. Die meisten Platinen ermög- 
lichen Undervolting via Offset und verfügen 
auch über das AMD-CBS-Menü. Falls Sie sich un- 
sicher sind, dann fragen Sie am besten gezielt 
beim Hersteller nach, ob das von Ihnen ins Auge 
gefasste Modell die gewünschten Funktionen im 
UEFI-Menü bietet. 


Bedenken Sie aber, dass Undervolting gerade 
an der höheren Leistungsaufnahme im Leerlauf 
nicht viel ändert, da diese durch die komplexe- 
re Plattform (Mainboard) bedingt ist und die 
Energiesparfunktionen der Ryzen-CPUs bereits 
recht effizient sind. Undervolting zahlt sich vor 
allem bei einer starken Auslastung des Prozes- 
sors aus. Vielleicht lohnt sich für Sie das War- 
ten auf die neue Threadripper-Generation im 
dritten Quartal, da der für die gleiche Leistung 
benötigte Energiebedarf (ähnlich wie bei Ryzen 
2000 vs. Ryzen 1000 für АМ4) sinken sollte. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgh.de/print 


Community | SERVICE Ж 


Worte des Monats 


USDA à C „Sie kommt mir vor wie eine viel inkompeten- 
ORGANIC n ui Za A ©, р P 
T tere Version der großen chinesischen Firewall. 


) М U © H RO 0 M j Tech-Investor Peter Thiel über die seit dem 25. Mai greifende Datenschutz-Grundverordnung 
e 2 
a ; 


(DSGVO) der EU, die er für ein „Eingeständnis der europäischen Niederlage” hält, da „Europa 


= C 0 E FE E M IX е { nicht in der Lage ist, so viele erfolgreiche Tech-Unternehmen in die Welt zu setzen wie die USA”. 
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Rossis Restekiste 
Pilzkaffee 


Computer und Kaffeemaschine — besser kann sich Technik kaum ergänzen. Nahezu jeder 
von uns wird einen Zubereiter für dieses Heißgetränk haben und ihn, zusammen mit 
mehr oder weniger ausgefallenen Kaffeesorten nutzen. Es kommt jedoch vor, dass selbst 
Kaffee nicht mehr wirkt. Für solche Fälle gibt es „Four Sigmatic Mushroom Coffee”. Nein, 


er ist nicht aus Pilzen, aber das Pulver wird angereichert mit Mykotoxinen. Angeblich regt нгі йі 

dies das zentrale Nervensystem an und sorgt für, bis dahin unbekannte, Leistungsschübe. Auf der Computex gab es „The Inception Project", eine große Wand mit zwölf 
Klingt gut, aber ich fürchte mich irgendwie davor, mit mir unbekannten Pilzen versetztes wassergekühlten, RGB-beleuchteten PCs (und gut verstecktem Kabelsalat) zu 
Pulver zu konsumieren. http://www.amazon.com/dp/B00ZWA7LQ4 sehen. Verbaut wurde Hardware im Wert von rund 100.000 US-Dollar. 


Quelle: https://www.pcgamer.com/computexs-showpiece-display-is-an-obelisk-of-liquid-cooling/ 
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Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


it der  wiedererwachten 

Konkurrenz durch AMD im 
Prozessorbereich gibt es nicht nur 
in der Ober- und Mittelklasse so 
viel Leistung pro Euro wie noch 
nie, sondern auch im Einsteigerbe- 


reich. Für weit unter 200 Euro - bei 


Ca. 600 Euro 


knappem Budget sogar für unter 
100 Euro - bekommen PC-Nutzer 
durchaus  spieletaugliche CPUs 
mit mindestens vier flotten Re- 
chenkernen. Bei einem Limit von 
rund 600 Euro (zuzüglich Gehäu- 
se und gegebenenfalls optischem 


Laufwerk) bietet sich AMDs Ry- 
zen 3-2200G oder alternativ Intels 
Core i3-8100 an. Für 150 Euro mehr 
winken schon Sechskerner in bei- 
den Lagern. Grafikkarten sind in 
letzter Zeit glücklicherweise spür- 
bar günstiger geworden, sodass 


Ca. 750 Euro 


AMDs und Nvidias Mittelklasse ins 
Budget passt. Dazu ein ordentlich 
ausgestattetes Mainboard - viele 
X370-Platinen befinden sich im 
Abverkauf -, wenigstens 8 GiByte 
flotter RAM sowie eine SSD und Sie 


können loslegen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor AMD Ryzen 3 2200G 


Sr 


Prozessor Intel Core i5-8400 


€ 165,- 


CPU-Kühler 


Boxed (Wraith Stealth) 


CPU-Kühler 


Boxed 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Aorus Radeon RX 570/4G 


2307 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 580 Armor 8G OC 


€ 270,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno 3D Geforce GTX 1060/3G Twin X2 


GIN 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060/6G OC 


€ 280,- 


Mainboard 


MSI X370 Gaming Plus 


NEL 


Mainboard 


Asrock B360M Pro4 


€ 85,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-3000 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDRA-3000 


€ 100,- 


SSD 


Crucial MX500 250 GB 


= 


SSD 


Crucial MX500 250 GB 


S Ns 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10-CM 400 W 


bb 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10-CM 400 W 


IDE 


Gesamtpreis (ab) € 615,- 


Gesamtpreis (ab) € 745,- 
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AMD Ryzen 3 2200G 

Eigentlich sind AMDs Raven-Ridge- 
APUs für PCs gedacht, die keine dedi- 
zierte Grafikkarte benótigen. Trotzdem 
ist die CPU alleine nicht zu verachten, 
sodass Sie bedenkenlos eine Radeon 
oder Geforce dazustecken können. 
Praktisch: Sollte der Unterbau mal aus- 
sortiert werden, lásst er sich wunderbar 
zweitverwerten, z.B. als HTPC. 


RX 570/4G oder GTX 1060/3G 
Grafikkarten sind günstiger geworden, 
sodass in ein 600-Euro-Budget nicht 
mehr bloß eine RX 560 oder GTX 1050 
Ti passt, sondern die nächstgrößeren 
Modelle. Wir raten zu einer mit 4 GiByte 
bestückten Radeon RX 570. Sind noch 
circa 40 Euro übrig, lohnt sich ein Blick 
auf die Modelle mit verdoppeltem Spei- 
cher (und bei Nvidia mehr Shadern). 


Alternativ-Komponenten 
I Core 13-8100 mit B360-Mainboard 


AMD дула A 27000 


RYZEN 


Bild: Gigabyte 


I Gerüchten zufolge soll auch noch ein Ryzen 3 2300X nebst Ryzen 5 
2500X erscheinen, der in Zukunft eine Alternative darstellen kónnte 
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Intel Core i5-8400 

Im Bereich von 750 Euro haben Käufer 
die Qual der Wahl. Für Spieler stellt In- 
tels Core 15-8400 am ehesten ein Rund- 
um-sorglos-Paket dar, wenn Sie nicht 
selbst übertakten wollen. Ansonsten 
könnte sich ein Blick auf AMDs Ryzen 
5 1600 im Abverkauf lohnen, der ledig- 
lich ab Werk etwas niedrig taktet. Der 
Nachfolger wäre ebenfalls eine Option. 


Bild: Intel 


Asrock B360M Pro4 

Asrocks B360M Pro4 stellt ein so- 
lides Einsteiger-Mainboard für Intels 
Coffee-Lake-S-Prozessoren dar, das an 
der 1/0-Віепде 2 x USB 3.1 (Typ A + 
С), wenigstens einen schnellen M.2- 
M-Key-Anschluss (PCI-E 3.0 x4) und 
einen M.2-E-Key für eine WLAN-Karte 
bietet. Ein zweiter schneller M.2 und 
ALC1220-Sound kosten über 100 Euro. 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 5 1600 mit X370-Mainboard, Ryzen 5 2600 mit X470-Platine 
(falls kein UEFI-Update durchgeführt werden soll) 


I Asrock Fatality H370 Performance (2 х M.2 PCI-E 3.0 x4, ALC1220) 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Grafikkarten 
erneut günstiger 


Zum Lebensende der aktuellen Grafikkartengene- 
ration haben eilige Aufrüster noch einmal Grund 
zur Freude. Sowohl Geforces als auch Radeons 
sind in den vergangenen Wochen wieder ein gutes 
Stück günstiger geworden, sodass ein Neukauf 
nicht mehr so schmerzt wie zum Jahresanfang. 


ie Grafikkartenpreise sind seit einiger Zeit 

das häufigste Thema dieser Startseite. Das 
liegt an den erheblichen Schwankungen, denen 
die verschiedenen Modelle unterliegen. Diese 
kommen - so ist sich die Hardware-Welt einig 
- von der mal höheren, mal niedrigeren Nach- 
frage bei den Minern von Krypto-Währungen 
sowie dem RAM-Angebot von Micron, Samsung 
und SK Hynix. Aktuell befinden wir uns wieder 
in einer Phase, in der die Grafikkarten ein ver- 
gleichsweise niedriges Preisniveau erreichen. 


Die Mittelklasse beginnt zurzeit bei gut 200 
Euro: Die Geforce GTX 1060/3G ist ab circa 220 
Euro erhältlich, die Radeon RX 570/4G kostet 
wenige Euro mehr. Auf längere Sicht könnten 
die großen Schwestern wegen des doppelten 
Speichers noch interessanter sein. Sowohl die 
GTX 1060/6G als auch die RX 580/8G gehen ak- 
tuell bei 270 Euro los - vor wenigen Wochen lie- 
fen sie noch auf die 400-Euro-Marke zu. Darüber 
klafft erst einmal eine Lücke: Die GTX 1070 ist 
mit Preisen von 430 Euro und mehr kaum noch 
attraktiv, da die GTX 1070 Ti nur wenige Euro 
mehr kostet. Die RX-Vega-56-Modelle haben sich 
von weit über 600 Euro auf 510 bis 600 Euro 
eingependelt, woraufhin direkt die 64er-Vollaus- 
bauten folgen. Die GTX 1080 geht inzwischen 
bei 500 Euro los, die GTX 1080 Ti bei circa 750 
Euro. 


Interessant waren Gespräche mit Boardpart- 
nern auf der Computex: Die großen Miner wür- 
den sich nicht vor den aktuell niedrigen Krypto- 
Kursen bei Ethereum und Co. fürchten, sondern 
lediglich auf Preissteigerungen warten, um ihre 
Coins teurer verkaufen und ihre Mining-Anlagen 
dann vergrößern zu können. Aktuell machten 
sie quasi nur eine Aufrüstpause. Ob das tatsäch- 
lich so stimmt, werden wir wohl in den nächs- 
ten Monaten beobachten können. Dann werden 
auch Nvidias Turing-Geforces erwartet. (mm) 
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Preisentwicklung Grafikkarten 
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Bild: KFA2 


Bild: XFX 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten —! 


ELITE TEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP CETT: ET SPAR-TIPP 


Leistungsnoten auf Basis des PCGH-Wertungssystem 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit werung Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 

MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 870,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Ро 0,0/1,9/1,9 Sone 1,67 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 940,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,8 Sone 1,68 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 900,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,68 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 810,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,69 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme | €950,- 1.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,69 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 900,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,71 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 830,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,78 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 820,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,78 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 740,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,82 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €630, |8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2,09 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €620,- | 8.192 MIB |1.911-/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,10 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. |€600,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €630,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2х 8-Ро 0,0/2,4/2,4 Sone 2:13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €600,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 27 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €520,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | 6570,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5ст | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €540,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,24 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €520,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,26 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €510,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 ст | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Ѕопе 2,29 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme |€540,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2х 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,30 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix 086 €510,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €500,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2735) 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €460,- | 8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz | 14/153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,40 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 | МЕО 
Asus GTX 1060 Strix 066 €350,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €330,- |6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €310,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 10/2016 | www. pcoh.delpreis/1478147 (TI ТТЛ 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €350,- |6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,69 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €350,- |6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,71 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €340,- | 6.144 MiB 1.860--/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,73 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €320,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,77 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €195,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,10 | 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon ОНЫМЕН ЕТ ДЕ 
АМО RX Vega 64 Liquid (LCE) ** | €750,- |8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,213,5 cm | 2х 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,20 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 МІВ | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/48 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €630, |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 72942) 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €620,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2/32 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €550,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 11311/313 Ма 30,0/4,7 ст | 2х 8-Po 0,0/2,0/2,0 Ѕопе 2,33 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) ** 8.192 MIB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2х 8-Ро 0,2/4,9/4,9 Sone 2/37 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €600,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,39 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. 6450,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,47 08/2018 | www. pcgh.de/preis/1828465 NEU 
AMD RX Vega 56 ** 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5ст | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,49 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €330,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,74 | 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1609947 «ТТ 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8С 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €400,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €390,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,4/6,6 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €320,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,3/2,3 Sone 2,85 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4р5 ОС - 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 41207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,2/5,0 Sone 2,90 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4р5 OC - 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,5/2,7 Sone 2,91 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €290,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €280,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €300,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,01 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix 046 - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,47 01/2017 Nicht mehr lieferbar 

* Wegen des etwas abgeflachten Mining-Booms sind viele Modelle zu besseren Preisen als vergangenen Monat lieferbar. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 21.06.2018 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ o SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * geke 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Test in 
AMD Ryzen 7-2700X* | Ca. € 320,- 88,1 %/69,3 % | 27/256/281/277 ы 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | АМ4 1,78 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 770,- 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 E 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen 7-2700* | Ca. € 290,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 - 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5-2600X* | Ca. € 210,- 83,7 %/56,8 % | 24/241/270/272 = 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,04 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 575,- 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 E 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 5-2600* | Ca. € 180,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 S 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,08 06/2018 | www.pcgh.de/preis/ 804462 ТҮҮ 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 255,- 75,7 %/65,6% | 28/326/264/182 - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,10 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 330,- 73,4 96/67,8 % | 51/344/289/238 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 5-2400G | Ca. € 145,- 65,0 %/38,5 % | 29/273/241/143 RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 130,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | АМ4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 Tikun 
AMD Ryzen 3-2200G | Ca. € 85,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 RX Vega 8 | 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 105,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 - 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 110,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 = 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.435,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 Б 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core 19-7980ХЕ | Са. € 1.780,- | 87,8 %/100 % | 34/373/296/248 - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-7820X* Ca. € 460,- 93,6 %/76,6 % | 37/278/297/231 S 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i9-7900X Ca. € 890,- 91,6 %/86,1% | 31/396/294/231 D 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core |7-8700K* | Са. € 335,- 100,0 %/60,9 9o | 25/267/298/309 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,67 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-6950X Ca. € 1.200,- | 94,3 %/77,1% | 50/370/288/184 = 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X Ca. € 300,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 - 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core [5-8600K* | Са. € 230,- 91,2 %/49,6 % | 25/241/267/286 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,99 10/2017 | www.pcgh.de/preis/ 6973444 ТА 
ntel Core i7-6900K Ca. € 1.000,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 S 3,2 GHz + Turbo | 14пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 315,- 86,1 %/47,2% | 21/302/256/126 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X Ca. € 340,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7700K* | Ca. € 300,- 88,0 %/45,3 % | 23/214/265/231 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,05 05/2017 www.pcgh.de/preis/1551097 «ТГ 
ntel Core i5-8400 Ca. € 165,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Ca. € 155,- 76,7 %/38,5% | 17/261/242/113 UHD 630 4,0 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-6800K Ca. € 295,- 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 KR 3,4 GHz + Turbo | 14пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8300* Ca. € 135,- 70,6 %/35,2% | 26/184/198/213 UHD 630 3,7 GHz 4пт | DDR4-2400 | 1151 v2 2/52 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core i3-8100 Ca. € 100,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 UHD 630 3,6 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core 15-7500 Ca. € 175,- 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,69 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K Ca. € 160,- 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 HD 630 4,2 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core 13-6100 Ca. € 110,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2 1151 3,09 -**** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 Ca. € 50,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 HD 610 3,5 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
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DDR3 Produktnummer Preis Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 170,- DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 150,- DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 ст | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 160,- DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 140,- DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vol 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 UC 
DDR4 Produktnummer Preis Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Ca. € 480,- DDR4-4500 | 19-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,75 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 250,- e DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 230,- DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 270,- DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 240,- e DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca. € 180,- е DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 «ТТТ 
G.Skill Sniper X F4-3600C19D-16GSXW Ca. € 200,- DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
DDR4 (alte Testmethodik) | Produktnummer Preis Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung | Wertung” | Test in 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 240,- DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M483600C18 Ca. € 450,- DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Ca. € 230,- DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vol 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 480,- DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,06 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384** 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 

System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Nicht direkt mit den neuen Wertungen aus 2018 vergleichbar ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.06.2018 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Hëne 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 «ТТТ 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7116,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Arctic F12 PWM Са. Є 5,- |4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 11,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 d'H 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks РН-Ғ1405Р N. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr. РРС-2000 PWM | Ca. € 26,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 

Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x175x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Noctua NH-U14S Са. € 65,- 52 х 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °С (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 

Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 

EKL Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 44,- 50 х 171 x 126 mm; 8700 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 

EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 6200 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 

Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 NEU. 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 

Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 х 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 8230 Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 

EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 x 151 x 88 mm; 6109 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 

Enermax ETS-50 Axe Са. € 49,- 39 х 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (2.600 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2:37) 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 

Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 30,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °С (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 

Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 28,- 32 x 162 x 97 mm; 5800 Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 

Arctic Freezer 33 Ca. € 23,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Са. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 

Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 6300 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 

Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 х 147 х 98 mm; 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 3300 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 

MSI Core Frozr XL Ca. € 85,- 50 x 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 

Be Quiet Shadow Rock TF2 Са.643,- 37 x 112 x 167 mm; 7300 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Thermalright True Spirit 120 Direct Са. € 33,- 29 x 143 x 70 mm; 4709 56,4 *C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,68 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche. 
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Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 17 PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °С (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °С 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 90,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
ТТ) Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 75,- | 278 x 120 х 53 mm 49,1 °С (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °С (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °С 4,6/2,1/0,7/0,1 бопе 1:99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 *C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Са. Є 75,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler Н20 1200 Pro Ca.€75,- |276x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °С 4,2/2,0/0,7/0,1 бопе 21242 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
ЕК Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 240,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °С (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ШЕГІП Asrock Х399 Taichi Са. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1;8/4x3,0;8x | 5 (5х PWM) 1,88 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 510,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
INEU Gigabyte X470 Ga. 7WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
МЕО Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8х PWM) 1,95 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
. NEU vsi X470 Gaming M7 АС | Ca. € 240,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
МЕО Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2х3,0; 6x | 7 (7х PWM) 2,17 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
. NEU vs X470 Gaming Plus Ca. € 140,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,34 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
INEU Asrock X370 Killer 511 Ca. € 120,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4х3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,47 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
AMD АМА (alte Noten) | Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 


Asus Crosshair VI Hero Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0х4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7х PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
ТТТ) Gigabyte AX370-Gam.5 | Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8х | 8 (8x PWM 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
Asrock X370 Killer SLI Са. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0х4; 2.0x2 ALC892 | 2/0х3.1; 6/4х3,0; 6x | 5 (5х PWM 2,93 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 130,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220А | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x 2,95 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
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Asus Prime B350-Plus Са. € 80,- | B350/A LC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,26 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
3 
5 


x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 


ПТ) Asrock AB350M Pro4 Са. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** LC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. Є 95,- |B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0х4** LC1220 | 2/0x3.1; 4/2х3,0; 6x 5x PWM 3,39 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0**/х4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1;4/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
ШЕТІ Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 150,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* 51220А 3/0x3.1; 0/2х3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7370 black Са. € 280,- | Z370/ATX | x16/x0 & х1/х4/х4 3.0х4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4х | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Gam. Pro Carb. | Са. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
ПТ Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4х PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Ga. 19 | Ca. € 410,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
ШУМ! X299 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ШЕТТІМСІ Х299 Raider Ca. € 190,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 270,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | N. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4х3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
ШЕСТТІЗМСІ 7270 Ga. Pro Carbon | Са. € 130,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ТШТУ Asrock X90 Taichi Ca. € 220,- | X99/ATX x 16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 
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Hkfikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 470,- 24 Zo 44 Hz 4,6 ms 0,5 bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 265,- 2470 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 430,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 2470 44 Hertz 7,6 ms* - bis 358 cd/m? М-Рапе Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 530,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 720,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 745,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4 ms bis 450 cd/m? М-Рапе G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 620,- 2770 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 
AOC Q3279VWF Ca. € 185,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т ТІЛ 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 2770 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Са. € 2.600,- |2770 44 Hertz 10 ms* 23,4 тѕ | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

liyama X4071UHSU-B1 Ca. € 520,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
Asus PB287Q Ca. € 350,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТІЛ 
Viewsonic УХ4380-4К Ca. € 570,- 4370 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.000,- |3.840x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 980,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 780,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€60,- |200ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 [нїїїшге{ 
Razer Lancehead Са. € 140,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€90- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 135,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€95,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 280,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 65,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Asus ROG Pugio Са. Є 65,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 ФТ 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Са. €95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. - а (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. А.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€45,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (К. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 ТҮҢ 
Logitech G213 Prodigy Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «ТҮҢ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Са. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. | Ja/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 www.pcgh.de/preis/- NEU 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 730535 ТІҢ 
Corsair К95 Platimun КСВ Са. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 www.pcgh.de/preis/1832395 NEU 
Patriot Viper V770 Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/ 73824 NEU. 
Creative SBX Vanguard K08 Са. Є 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 144 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1738224 

MSI Vigor GK80 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 www.pcgh.de/preis/1778940 NEU 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 «ТҮҢ 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten re 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ f] SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD ІЮР5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 100,- | 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2/13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung 550 860 Evo Ca. € 65,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 70,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 75,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 55,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung 550 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 175,- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 105,- | 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Са. € 105,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Apacer Dual Interf. SSD 45720 | Ca. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden | 3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Kingston SSDNow UV500 Са. Є 135,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 105,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Са. € 150,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden | 3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB GB | 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Western Digital WD Blue SSD | Са. € 170,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD ІЮР5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung 550 860 Pro Ca. € 1.400,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 880,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 345,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung 550 860 Evo Са. €210,- |931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Са.6210,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung 550 860 Evo Ca.€880,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung 550 850 Pro Са. 6360,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba 0300 Pro Са. €300,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 305,- |954 GiB/1.000 GB GB | 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 
* Altes Wertungs- und Testsystem 
Produkt Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Са. €210,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Са. Є 330,- |931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600TB 1,84 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Са. Є 520,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 65,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Са.6185,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
PNY С52030 Ca. € 95,- 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 


Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 «77777771 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DTO1ACA300 Са.665,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. €95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 515,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound ` so: 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП Test in PCGH-Preisvergleich 
ЖЕНЕ schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1453779 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ШТУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
ІШЕГІ Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 55,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 боле | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 125,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 125,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 1,2/1,4 Ѕопе*** 64/70/34 °С 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °С 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Са. € 90,- | 6 х 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 ст) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€75- |2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
ІПІТТІ?» Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Ріп (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca.€75- | 1 x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 135,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 400,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 210,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 ст) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 140,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate Тотан, See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 160,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB. | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate КОШ КБИ pe RN m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, ТРА6120А2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
ПЕТ Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/114 dB а, С54398 еїп/пеїп Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Са. 300,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Sennheiser GSP 600 Ca. 200,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 28 Ohm Nein Kontrollen direkt am Gerät 1,60 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1763952 
I EI Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,71 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Roccat Khan Aimo Ca. 120,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,86 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1780139 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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puo Irc BAYER 
Chefredakteur puo Irc tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


RAFFAE TER 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Wird Zeit, mal wieder die Lüfter auszublasen und die Thermik 
allgemein zu optimieren. Es ist einfach viel zu hei insgesamt. 


Sommerliche Hitze vs. РС... Aktuell spiele ich wieder vermehrt am 
Notebook im Erdgeschoss, denn dort ist es schón kühl und ein paar meiner 
Evergreen-Titel kann ich gut mobil spielen. Vor stundenlangem Spielen im 
überhitzten Dachgeschoss graut es mir schon. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


$ 


PC aktuell: Siehe unten. Die Kiste läuft derzeit nach Möglichkeit nur nachts. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... Mein Rechner ist die meiste Zeit auf Effizienz 
getrimmt. Im Sommer weicht das Sweet-Spot-Undervolting einem besonders 
sparsamen Modus, um die Wohnung móglichst wenig aufzuheizen. Derzeit 
schaue ich, welche Takt-Spannung-Kombi die nun ein Jahr alte Titan X-ohne-p 
mit 200 Watt TDP schafft. Dennoch muss der Nutzer aktiv gekühlt werden. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7-1700 @ 3,0 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 GiB 
DDR4, Titan X (ULV) mit modded Arctic Hybrid 111-140, LG 4K-LCD (31", 17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Diese Zeilen wurden geschrieben, als es hier zwischen 27 und 30 
Grad Celsius schwankte. Entsprechend háufig war der PC erst gar nicht an. 


Sommerliche Hitze vs. РС... Das ist für mich meist kein großes Problem, 
denn wenn es so richtig warm ist, mach ich meist schon etwas, das sich sinn- 
voller damit verknüpfen lässt, als vor der Móhre zu hocken. Denken Sie sich 
etwas aus ;) Falls aber doch, habe ich mittlerweile einen klimatisierten Raum. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL HIER] 


Redakteur HIER] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Projekt HTPC stagniert weiterhin. Die Anlage braucht einen neuen 
Verstärker, da moderne Smart-TVs meinen, keine Klinkenausgänge mehr haben 
zu müssen. Das Modell Triumph Adler muss dann doch mal ersetzt werden. 


Sommerliche Hitze vs. РС... Bei 30 Grad Celsius siegt die Erfrischung 
über den abendlichen Spielgenuss. Wenn es abkühlt, darf der PC wieder mehr 
Arbeit verrichten. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ja, mein PC ist noch immer aktuell, und das nach über einem 
halben Jahr unveränderter Hardware. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... Trotz meines brandgefährdeten Holzgehäu- 
ses sind die Temperaturen bei meiner Hardware kein Problem. Mir ist leiser 
und effizienter Betrieb wichtig. Ich will ja nicht die Wohnung mit dem PC 
heizen — wie Kollege Vötter ;-) 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 
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PC aktuell: Ich zocke momentan Battletech, Conan Exiles und Divinity: OS 


Sommerliche Hitze vs. РС... Zur besseren Verteilung der sehr effizient ab- 
geführten Abwärme des PCs, welche den hübsch sommerlichen Temperaturen 
in meiner südgerichteten Wohnung sehr zuträglich ist, habe ich einen original 
Westinghouse-Deckenventilator installiert. Glücklicherweise bin ich außerdem 
ein Sommerkind und schätze tatsächlich Temperaturen um 30 °C. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB 5505, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ ~2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


PC aktuell: Als Pinball-Arcade-Spieler stehen wichtige Kaufentscheidungen ins 
Haus, da Bally- und Williams-Tische ab dem 30.6. nicht mehr verfügbar sind. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... Das Duell zwischen den hohen Temperaturen 
und dem Rennspiel-PC respektive dem Spiel-Mini im Wohnzimmer gewinnt 
aktuell noch die Jahreszeit mit ihrer Hitze. Doch ich habe schon Pläne, wie sich 
das ändern wird. Beide Rechner bekommen eine Kompakt-WaKü spendiert. 


Privat-PC: ЕХ-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Ich hab mir Ableton inklusive Controller geleistet und klimper da 
die Abende draufrum oder manipuliere irgendwelche Sounds. Im Moment ist 
das aber alles ziemliches Neuland für mich — Übung macht den Meister. 


Sommerliche Hitze vs. РС... In meiner Dachgeschosswohnung herrscht eh 
schon gefühlt Garungstremperatur. Bisher macht die Enermax AiO-H20-Küh- 
lung ihren Job ganz gut, was ich von meinem Ventilator nicht behaupten kann. 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (ATX), 8 GiB DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


TORSTEN VOGEL STEPHAN WILKE 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Vor 2,5 Jahren wechselte ich , provisorisch" auf eine gebrauchte GTX 
780 Ti, bis „es attraktive 16-nm-GPU-Angebote gibt". Jetzt neu im Rechner: eine 
GTX 980 Ti (28 nm), gebraucht, um die Zeit bis Navi oder Turing/Volta/Ampere/ 
Watt-ever mit >8 GiB zu überbrücken. Wir sprechen uns 2020 wieder ... 


Das Duell sommerliche Hitze vs. PC ... findet bei mir erst in 1 bis 2 Monaten 
statt (Altbau hat auch Vorteile) und dann dürfte die Wasserkühlung gewinnen. 


DANIEL HOFFMANN 


Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Ich wusste, dass Batman — The Telltale Series Grafikprobleme 
haben soll, das Ausmaß hat mich beim Spielen im Urlaub aber doch geschockt. 


Sommerliche Hitze vs. РС... ist weniger das Problem, eher sommerliche 
Hitze (+ PC-Abwárme) vs. Stephan. Meine Bude heizt sich nämlich (selbst 
ohne PC-Betrieb) schnell auf und lässt sich schlecht durchlüften. Es helfen 
Maßnahmen wie Ventilatoren und kalte Fußbäder sowie mentale Abhärtung. 


Privat-PC: i9-7920X (ОС), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, РС-А79В 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereiche: Videos 


PC aktuell: Immer noch mein getreues Late 2017 Macbook Pro. Derzeit immer 
im Einsatz, um Podcasts aufzunehmen oder Videos zu rendern. Gegebenenfalls 
wäre eine Razer Core mit einer GTX 1080 Ti eine Überlegung wert. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... ist immer schwierig. Zum Glück gibt es bei 
uns in der Wohnung ein kühles Zimmer mit wenig Fenstern. Da ist es immer 
angenehm und die tolle Technik leidet nicht so unter der Hitze. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro. 
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Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4, Palit GTX 980 Ti Super 
Jetstream; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Seagate Nytro XF1440 800 GB 


PC aktuell: Hat sich seit dem letzten Mal aufgrund eines neuen Autos doch 
wieder geändert und ist momentan mit etwas älterer Hardware bestückt. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... Wegen meiner Dachgeschosswohnung ist 
es sowieso schon unerträglich warm, weshalb ich den Rechner größtenteils 
ausgeschaltet lasse und mich so wenig wie möglich zu Hause aufhalte. 

Ansonsten müssen die Lüfter eben etwas mehr arbeiten als normalerweise. 


Privat-PC: Core 2 Quad Q6600, MSI X48C, 2 x 2 GiB G.Skill 2.000 MHz CL9, 
GT 545 3GB, Corsair VX450, Thermaltake Level 10 GT LCS, WD Black 640GB 
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Test: Geforce GTX „1180“ 


Die Spatzen pfeifen, die Gerüchteküche brodelt: Mit etwas Glück präsentieren wir Ihnen 
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Es gelten die Mediadaten Nr. 31 (01/2018) 


PCGH kürt die optimale Hardware 
für Adobes mächtige Bildbearbei- 
tungssoftware. 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 
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Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
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DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Lüfter, Mini-Gehäuse, externe Festplatten 
I Praxis: PCI-Express-Tuning, Spielen unter Linux (Teil 2) 
I Info: So funktioniert ein Prozessor 
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Die nächste PCGH erscheint am 

1. August. Abonnenten bekom- 

men das Heft in der Regel einen 
bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


А/Т) 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: 
PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 
RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


Polen: 
COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 
PLAYBOY, CKM, JAMI 
n Ungarn: 
JOY, EVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 


JETZT NEU 


PCGH- -Sonderheft 02/2018 
jetzt am Kiosk für nur £ 6,99. 
Im Webshop erhalten Abonnenten 
das Heft sogar versandkostenfrei. 
Erhältlich auch als Digitalversion 
(PDF oder App) für nur є 5,99. 


www.pcgh. de/sohe 
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Gaming-P e 
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1. 
52 Seiten 


Jet i 
id GE erhältlich oder einfach 
estellen unter: ww 
: www.pcgh.de/sohe 
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coolesi с 


DARK ROCK 4 


Unschlagbare Features, kompromisslos leise Kühlung der Superlative, ideal für 
anspruchsvolle Systeme und übertaktete CPUs - der Double-Tower Dark Rock Pro 4 
und der Single-Tower Dark Rock 4. Welchen Champion wáhlst du in dein Cooling-Team? 


= Massive Kühlleistung von bis zu 250W ТОР 
= Nahezu unhórbare Silent Wings Lüfter 
= Wellenfórmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation 


GERMANY'S NO. 1 
и Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer 


PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2018 
Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


ш ® 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net € U | e 
conrad.de - hig24.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de > reichelt.de | 


